Allgemeine Erdkunde 



Julius von Hann, Eduard Brückner, Alfred Kirchhoff 



LÖSSl.A- H\Si 

in tne ®itu of %Xetv $Jorh 

Üibvarg 



From the Bequest 
of 

F. A. P. Barnard, LL.D. 
/ Pres, of Columbia College, 1864-1889 
and 

Mrs. M. M. Barnard 



Digitized by Google 



Diqitized bv Google 



Hann, Hochstetter, Pokorny, 



Allgemeine Erdkunde. 

Fünfte, neu bearbeitete Auflage 

von 

J. Hann, Ed. Brückner und A. Kirchhoff. 

I. ABTEILUNG. 

Die Erde als Ganzes, ihre Atmosphäre und Hydrosphäre. 

Von 

J. Hann. 

II. ABTEILUNG. III. ABTEILUNG. 

Die feste Erdrinde und ihre Formen. Pflanzen- und Tierverbreitung. 

Von V.,„ 
Ed. Brückner. A. Kirchhofe. 



PRAG. WIEN. LEIPZIG. 

f. temp.sk y. f. TEMPSKY. g. freytag. 

1809. 



Digitized by Google 



Pflanzen- 



und 



fierverbreitun 



Von 



Alfred Kirch hoff. 



Mit 1.57 Abbildungen im Text und 3 Karten in Farbendruck. 



PRAG. 

F. TEMPSKY. 



WIEN. 
F. TEMPSKY. 

1899. 



LEIPZIG. 

G. FREY TAG. 



I »nick von < M-brl der Sti<-pcl in K.'ichenbrrp . 



Digitized by Goo 



Vorwort. 



Auch der vorliegende Schlußteil der «Allgemeinen Erdkunde» war 
durch den Tod seines Schöpfers Dr. Alois Pokorny gleich deren 
zweitem Teil verwaist und bedurfte noch dringender als dieser einer 
gründlichen Umgestaltung. Es mußte vor allem mehr dem Geographen 
gedient werden. Demgemäß waren Abschweifungen über die Grenzen 
der Erdkunde ins rein naturgeschichtliche Gebiet zu vermeiden. Aber 
auch der völkerkundliche Anhang des Werkes in seiner ursprünglichen 
Gestalt durfte um so mehr in Wegfall kommen, als die «Allgemeine 
Erdkunde» von Haus aus nur die Naturverhältnisse der Erde ins 
Auge faßte. 

Durch die eben angedeutete Einhaltung engerer Grenzen wurde es 
ermöglicht, die von Pokorny bloß katalogartig gegebene Übersicht über 
die pflanzen- und tiergeographischen Sonderbezirke zu einer zwar knappen, 
aber doch die Wesenszüge hervorhebenden Charakteristik derselben zu 
erweitern. Unvermeidlich greift zwar damit die Darstellung hinüber in 
die Landerkunde ; indessen eben die zweckmäßige Unterstützung, die der 
Studierende wie der Lehrer für den Betrieb der Länderkunde in dieser 
«Allgemeinen Erdkunde» von Anfang an fand, war es, wie mir scheint, 
hauptsachlich, was ihr so viele Freunde warb. 

Darum, weil hier vornehmlich dem Anfanger entgegengekommen 
werden soll, dem nicht immer eine Fülle von botanischem und zoologischem 
Einzelwissen zur Verfügung steht, hielt ich es auch für didaktisch geboten 
bei Erwähnung von manchen Gewächsen oder Tieren der Yeranschau- 
Iichung zu Hilfe zu kommen, sei es durch ein paar kurze beschreibende 
Worte, sei es durch ein Bild. Der Verlagshandlung gebührt mein auf- 
richtiger Dank, daß sie in Bezug auf bildliche Beigaben keine Kosten 
gescheut und für die neu hinzugefügten pflanzen- wie tiergeographischen 
Gruppenbilder einen so talentvollen und sachkundigen Zeichner wie Herrn 
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Gymnasiallehrer Heinrich Morin in München gewonnen hat; zumal 
die aus Wall ace entnommenen Faunabilder haben durch geschmackvolle 
Umzeichnung wesentlich mehr Leben und Naturwahrheit empfangen. Um 
so lieber fügte ich mich dem Wunsch des Herrn Verlegers, auf die 
prächtigen, indessen kostspieligen Farbendrucktafeln, mit denen dieser 
Teil des Gesamtwerkes in der früheren Auflage geschmückt war, zu ver- 
zichten, damit sein Preis nicht ohne Not erhöht würde. 

Giebichenstein bei Halle, im Januar 1899. 

A. Kirchhoff. 
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Erster Abschnitt. 



Allgemeine Beziehungen zwischen der Erde und den 

Organismen. 

Einleitendes. Solange unser Planet als glühende Gaskugel den 
Weltenraum durchsauste, vermochte er noch keinerlei organische Wesen 
zu beherbergen. Erst als sich zufolge von ansehnlicher Wärmeausstrahlung 
in die äußerst kalte Umgebung die Steinhohlkugel oder die Lithosphäre 
der Erde gefestigt und über ihr eine zweite Hohlkugel aus Wasser, 
nämlich der aus der äußersten Hülle, der Atmosphäre, niedergeregnete 
allumfassende Ozean gebildet hatte, begann in letzterem das organische 
Leben. Als nachmals der Steinpanzer der Erde bei deren fortgesetzter 
Abkühlung, also auch andauernder Schrumpfung in Trümmer ging, die 
am tiefsten einsinkenden Trümmerstücke als Meeresgehäuse nach dem 
Gesetz der Schwere zuletzt den ganzen Ozean in sich aufnahmen, da er- 
schienen die höher verbliebenen Horste der Lithosphäre als Land, als 
Boden der Atmosphäre, umgeben von der nun zerfetzten Oberfläche des 
Meeres, und jetzt erst vermochten Landpflanzen und Landtiere sich zu 
entwickeln. 

Land und Meer blieben aber noch lange von einer hochgradig er- 
hitzten, nebelerfüllten Lufthülle umfangen, denn der Erdball besaß trotz 
aller Warmeverluste immer noch eine ungleich höhere Eigenwärme als 
heutzutage, die Verdunstungsstärke war demgemäß eine größere als 
gegenwärtig unter ähnlichen Feuchtigkeits- Verhältnissen, z. B. in den 
Tropen, den niederfallenden Regen gab Land und Meer in reichlichster 
Wolkenfülle zurück. Dadurch wurde die aus dem Erdinnern stammende 
Wärme besser bewahrt auf der I^andfläche wie im Ozean, umgekehrt 
drang die Sonnenwärme weniger durch und brachte den Unterschied der 
schrägen polaren Bestrahlung gegenüber der steileren in niederen Breiten 
noch nicht zu merklicher Geltung. Eine gleichmäßig heiße, schwüle 
Treibhausluft glich den Unterschied der Zonen aus. Erst im mesozoischen 
Erdalter setzen zonenweise Verschiedenheiten ein, im Tertiäralter steigern 
sie sich allmählich. Die eisbildende Kälte dringt von beiden Polen her 
ein, am weitesten in den diluvialen Eiszeiten unseres Quartäralters. 

Die Pflanzen- und Tiergeographie handelt nun von der Ver- 
teilung der Organismen über die Erde in der Gegenwart, untersucht die 
Abhängigkeit dieser Verteilung von den tellurischen Bedingungen, prüft 
die Anpassung der Geschöpfe an das so mannigfaltig gewordene Klima, 

i* 
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4 Allgemeine Beziehungen zwischen der Erde und den Organismen. 

--. 

an Boden oder Wasscrumgebung, kurz an die örtlich gegebenen Daseins- 
bedingungen und sucht die Frage nach dem Warum der stets in bestimmte 
Grenzen eingehegten Verbreitung der Arten zu beantworten. Gewiß kann 
eine Pflanzen- und Tierart immer nur an derjenigen Ortlichkeit entstehen 
und dahin sich weiter ausbreiten, wo für ihr Dasein die Möglichkeit vor- 
liegt. Nur darf man diesen Satz nicht umkehren. Das Kamel kommt 
ganz vorzüglich in Australiens Trockenräumen fort, aber es ist dort nicht 
entstanden und vermochte sich erst durch menschliche Thatkraft daselbst 
einzubürgern, geradeso wie die Dattelpalme im deutschen Südwestafrika 
recht gut gedeiht, jedoch erst seitdem deutsche Missionare sie dort an- 
pflanzten. 

Weder das Vorhandensein der Existenzbedingungen noch die Zu- 
gänglichkeit eines Raumes an sich genügt zur Entscheidung über seine 
Bevölkerung mit organischen Wesen. Ein wesentlich geschichtliches 
Moment muß noch hinzutreten. Es ist dies die wirkliche Entstehung und 
die thatsächliche Ansiedelung der Organismen; sie allein entscheiden 
darüber, ob ein bewohnbarer Raum von Lebewesen und von welchen 
Arten er erfüllt ist. 

I. Vermehrungs- und Wanderfähigkeit der organischen Wesen. 

Bei allen Lebewesen hängt die Verbreitung derselben in erster 
Linie von ihrer Vermehrungs- und ihrer Wanderfähigkeit ab. Letztere 
führt zu einer aktiven oder passiven Ortsveränderung. Soll nun eine 
erfolgreiche Ansiedlungeines Lebewesens erzielt werden, so muß dasselbe 
zunächst die Gefahren der Wanderung siegreich bestehen, es dürfen dem- 
selben mithin vor allem keine unüberwindlichen Schranken der Verbreitung 
zu Wasser oder Land, durch die Luft oder die andern Lebewesen ent- 
gegenstehen. Ist aber die Ansiedlung erfolgt, so hängt die Erhaltung 
des Individuums von den natürlichen Existenz- oder Lebensbedingungen 
des Ansiedlungsortes ab. Da diese häufig genug den in der Wanderung 
begriffenen Lebewesen ungünstig sind, so gehen die letzteren zugrunde, 
wenn sie nicht imstande sind, sich den Existenzbedingungen anzupassen. 
Man kann daher die Lebewesen gegenüber der Außenwelt als um ihre 
Existenz ringend betrachten, wozu noch der oft sehr heftige Wettbewerb 
anderer Lebewesen um dieselben Existenzbedingungen hinzukommt. -- 
Alle hierher gehörigen Erscheinungen werden gewöhnlich nach einem ge- 
flügelten Wort Darwins als Kampf ums Dasein» bezeichnet 
und dienen zur Erklärung vieler Vorkommensverhältnisse der lebenden 
Wesen. Da aber die lebenden Wesen nicht unberührt aus dem Ringen 
um ihre Existenzbedingungen hervorgehen, so entstehen Formverschieden- 
heiten, welche nach den Gesetzen der Anpassung und Vererbung nicht 
nur das Individuum treffen, sondern in weit höhcrem Grade auf seine Nach- 
kommen übergehen, wie die Thatsachen der sogenannten künstlichen und 
natürlichen Züchtung darthun. Doch ist diese Quelle der Veränderlichkeit 
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keineswegs die einzige. Andere und weit mächtigere Ursachen der 
Veränderlichkeit Hegen in den Organismen selbst. Als Folge dieser 
Veränderlichkeit der organischen Wesen erscheint eine allmählich immer 
wachsende Verschiedenheit der ursprünglich vorhandenen Formen, eine 
immer größere Differenzierung der Lebeformen. Auf dieser Grundlage 
führt die moderne Entwicklungstheorie den gegeaseitigen Verwandtschafts- 
Zusammenhang aller organischen Wesen auf deren thatsächliche Ab- 
stammung zurück. Mit dem genetischen Zusammenhange aller Lebewesen 
ist aber ein Hauptmoment des gegenwärtigen Vorkommens derselben 
gegeben. Denn man sagt sich : wo irgend näher mit einander verwandte 
Formen jetzt wenn auch noch so fern voneinander leben, durch weite 
Landflächen oder durch Ozeane geschieden, da muß ein Zusammenhang 
zwischen ihnen erspäht werden, in der Gegenwart oder in der Vorzeit, 
sei es auf dem Wege von Wanderzügen über Land, durch Luft oder 
Meer, sei es auf Grund der vormals gar anders gewesenen Verteilung 
von Festland und Weltmeer. Wollte man sich dem Aufsuchen dieses 
geographischen Zusammenhangs entziehen mit dem Bekenntnis «Unter 
gleichen oder ähnlichen Naturbedingungen erzeugt die Schöpferkraft 
Gleiches oder Ähnliches», so hieße das unter die Mystiker gehen. 

Unbegrenzte Vermehrungsfahigkeit der organischen Wesen. Das 

gegenwärtige Vorkommen der organischen Wesen beruht zunächst auf 
Vorgängen, durch welche die verschiedenen Räume der Erdoberfläche 
von Lebewesen allmählich besiedelt wurden. Als erster Impuls zu solchen 
Ansiedlungen dient die Vermehrung der organischen Wesen, auf welcher 
die Erhaltung der Art beruht. 

Die Vermehrung der organischen Wesen erfolgt selbst auf 
mannigfache Weise. Bei den niedersten Lebewesen herrscht die unge- 
schlechtliche Vermehrung durch Teilung, Knospung, Bildung von Keim- 
körnern und Sporen vor. Aber auch bei höheren Organismen wird die- 
selbe häufig genug in verschiedenartiger Form beobachtet, obgleich hier 
die geschlechtliche Vermehrung oder Fortpflanzung die gewöhnliche ist. 
Stets ist aber das Ergebnis der Vermehrungsfähigkeit der organischen 
Wesen ein derartig progressives, daß bei ungehinderter Entwicklung jede 
Art in verhältnismäßig kurzer Zeit für sich allein imstande wäre, die 
ganze Erde mit ihren Nachkommen zu bevölkern, wenn diese überall 
Raum zur ungehinderten Ansiedlung und überdies günstige Existenzbe- 
dingungen für dieselbe böte. Man kann daher allen Lebewesen in einem 
gewissen Sinne eine unbegrenzte Vermehrungsfähigkeit zu- 
schreiben. 

Schon Linne hat berechnet, daß eine einjährige Pflanze, wenn sie 
auch nur zwei Samen erzeugte, bei völlig ungehinderter Vermehrung in 
20 Jahren bereits eine Nachkommenschaft von einer Million Pflanzen 
liefern würde. Eine so wenig fruchtbare Pflanzenart giebt es indessen gar 
nicht, vielmehr werden häufig Hunderte und Tausende von Samen an einer 
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einzigen einjährigen Pflanze, an den meisten ausdauernden Pflanzen sogar 
alljährlich so viele hervorgebracht. Die Tabakpflanze (Xicotiana Tabacum) 
bringt z. B. auf einem einzigen Stock 360.000 Samen hervor, die Sophien- 
Rauke (Sisymbrium Sophia) mit ihren kleinen gelben Kreuzblüten aber 
sogar mehr als doppelt so viel. Ein Stock des Bilsenkrautes (Hyoscyamus 
niger) liefert im Jahr an die 10.000 Samen; würde aus jedem dieser Samen 
ein neuer Bilsenkrautstock im nächstfolgenden Jahr, und gingen wieder 
die Samen dieser 2., der 3., 4. und ,5. Generation sämtlich auf, so würden 
diese 10.000 Billionen Bilsenkrautstöcke die ganze I-andmassc der Erde 
bedecken, es kämen ihrer dann 74 auf jedes Quadratmeter. Noch größer 
ist die Macht des kleinsten Lebens auf Erden. Nach Ehrenberg 
pflanzt sich eine mikroskopische Stückelalge (Gallionella ferruginea) durch 
Teilung so rasch fort, daß binnen 48 Stunden 8 Millionen und in 4 Tagen 
140 Billionen Individuen von einem Individuum abstammen und damit 
mit ihren Kieselschalen zwei Kubikfuß Erde (Infusorienerde, Kieseiguhr, 
Poliererde, Polierschiefer u. dgl.) bilden können. Die Rechnung zeigt, daß 
diese dem freien Auge unsichtbare Stückelalge bei ungehemmter Ver- 
mehrung in wenigen Tagen Massen erzeugen könnte, welche der gesamten 
Erdmasse gleichkommen. Noch rascher geht die Vermehrung der kleinsten 
bekannten Lebewesen, der Gährungspilze und der Spaltpilze 
(Bakterien) vor sich, wie die Erscheinungen bei der Gährung und bei 
gewissen Infektionskrankheiten (so beim Milzbrand) zeigen. In passenden 
Nährungsflüssigkeiten lassen sich unglaubliche Massen dieser kleinsten 
Lebewesen in kürzester Zeit erzielen. 

Ebenso rasch ist die Vermehrung der Tiere, Man sieht den Elefanten 
als das sich am langsamsten vermehrende von allen Tieren an, da er 
durchschnittlich zwischen dem 30. und 90. Lebensjahre nur drei Paar 
Junge zur Welt bringt, und doch könnten bei solcher Vermehrung nach 
500 Jahren bereits 15 Millionen Elefanten von einem Paare abstammen. 
Eine einfache Berechnung zeigt, welche ungeheure Nachkommenschaft 
erst solche Tiere erzeugen könnten, die durch Fruchtbarkeit hervorragen, 
wie z. B. gewisse Nager (Mäuse und Kaninchen), ferner Fische, Insekten, 
Eingeweidewürmer und Mollusken. So zählt man beim Hering 40.000. 
beim Karpfen 200.000, beim Stockfisch und Hausen 2—3 Millionen Eier 
im Rogen eines Fisches. Auch die Zahl der Menschen, z. B. der Be- 
wohner einer Stadt oder eines Landes, verdoppelt sich unter sehr günstigen 
Umständen in 25 Jahren, so daß bei gleichmäßig fortschreitender Verviel- 
fältigung die Erde schon nach einigen Tausend Jahren keinen Raum mehr 
für die Nachkommenschaft des Menschen bieten würde. 

Daß diese ans Wunderbare grenzende Vermehrung nicht nur in der 
Theorie besteht, wie sie M a 1 1 h u s für die menschliche Bevölkerung und Dar- 
win für Pflanzen und Tiere näher ausgeführt haben, sondern mitunter an- 
nähernd unter günstigen Umständen auch in der Wirklichkeit Platz greift, ist 
an vielen Beispielen aus dem Pflanzen- und Tierreiche ersichtlich. Hierher 
gehört namentlich die fabelhaft rasche Verbreitung mancher Unkräuter 
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über ganze Weltteile sowie das plötzliche massenhafte Auftreten mancher 
Pilze, besonders die furchtbare Schnelligkeit, mit der sich z. B. die Cholera 
durch den sie verursachenden Komma-Bazillus aus einem einzigen infizierten 
Menschen über ganze Städte und Länder verbreiten kann. Die rasche 
Vermehrung der Tiere unter günstigen Umständen ist aus zahllosen Er- 
scheinungen bekannt. Die nordischen Lemminge und Eisfüchse, die 
Ratten, Kaninchen und Eichhörnchen, die Heuschrecken und andere 
schädliche Insekten werden oft zu Landplagen; das plötzliche Auftreten 
von enormen Mengen niederer Tiere besonders im Wasser gehört eben- 
falls hierher. Wie selbst große und wenig fruchtbare Tiere sich unter 
günstigen Umständen rasch vermehren, sieht man an den großen Herden 
verwilderter Pferde und Rinder in Südamerika und neuerlich in Australien. 
Im Menschengeschlechte bemerkt man eine rasche und zwar nicht bloß 
durch Einwanderung verursachte Vermehrung der Bevölkerung in manchen 
glücklich situierten Iündern (so vor allem in den Vereinigten Staaten 
Nordamerikas) sowie nach großen Kriegen und Seuchen. 

Unbegrenzte Wanderfähigkeit der organischen Wesen. Die Ver- 
mehrung der organischen Wesen in geometrischer Progression wird zu- 
nächst ermöglicht durch die Fähigkeit derselben, sich von einem Punkte 
der Erdoberfläche aus nach allen oder wenigstens nach gewissen Rich- 
tungen (radienartig oder stromartig) so weit zu verbreiten, als nicht 
physische Hindernisse, der Mangel der Lebensbedingungen oder die Mit- 
bewerbung der übrigen Lebe weit ihrer Verbreitung unüberwindliche 
Schranken setzen. Der unbegrenzten Vermehrungsfähigkeit der lebendet) 
Wesen steht also eine in gewissem Sinne ebenso unbegrenzte Wa n d e r- 
fähigkeit zur Seite. 

Diese Wanderfähigkeit ist beim Menschen und bei den höheren 
Tieren in der Regel eine aktive und willkürliche, selten eine völlig 
passive und willenlose. Doch kommt auch letztere vor. Man denke 
an den merkwürdigen Transport ganzer Schiffe und Schiffsmannschaften 
im Treibeis oder auf einzelnen Eisschollen bei Polarreisen, wie die denk- 
würdige Fahrt der «Hansa» -Männer an der Ostküste von Grönland, welche 
auf einer Eisscholle durch den kalten Polarstrom 200 Tage lang süd- 
lich getrieben wurden. Bei niederen Tieren wie bei den Pflanzen ist die 
passive Ortsveränderung (der Transport) die gewöhnliche Art der Wan- 
derung, sie sind also meist willenlos dem Zuge der die Vertreibung über- 
nehmenden Naturkräfte unterworfen. 

Bei der frei beweglichen Tierwelt ist eine Wanderung zu 
Land, zu Wasser oder durch die Luft ohnehin in ihrer Organisation be- 
gründet und oft auf sehr große Entfernungen und in kürzester Zeit ausführ- 
bar. Obenan stehen, was Beweglichkeit anbelangt, die Vögel, insbesondere 
Tauben, Falken und gewisse Sumpf- und Schwimmvögel. Brieftauben 
haben schon wiederholt 62 Kilometer in der Stunde (17 Meter in der 
Sekunde) zurückgelegt. Bezüglich der Ausdauer ist bestätigt, daß die 
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besten Flieger bei dieser reißenden Geschwindigkeit tagelang sich fort- 
bewegen können (Fregattenvögel, Tropikvögel, Maguaristorch), ohne aus- 
zuruhen. Sie können daher Tausende von Kilometern in einem Fluge 
zurücklegen und selbst über weite Ozeane hinüberfliegen. Nach den 
neueren, sehr sorgfältigen Untersuchungen des französischen Ornithologen 
Lancaster vermag der Fregattenvogel sieben Tage und sieben Nächte 
zu fliegen, ohne zu erschöpfen, wobei er seine mächtigen, 3\ 2 bis 4 m 
klafternden Flügel nur ganz leicht bewegt, selbst wenn er \bo km in der 
Stunde zurücklegt. Fast ebenso rasch und ausdauernd ist die Bewegung 
mancher Fische und Fischsäugetierc im Wasser (Haifische, Delphine). 
Die Bewegung der Landtiere ist zwar im allgemeinen langsamer und 
von kürzerer Dauer sowie durch zahlreiche örtliche Hindernisse gehemmt; 
doch können auch von diesen oft weite und rasche Wanderungen mit 
Erfolg unternommen werden, wie man an den nordischen Wandertieren 
(Renntier, Bisamochs, Eisbär, Polarfuchs, Lemming u. s. w.) sieht; und 
auch die langsamsten Tiere legen im 1-aufe der Zeiten, in Absatzen, sei 
es dasselbe Individuum oder aufeinander folgende Generationen, die 
weitesten Strecken zurück. 



Fig. 1. 




Kleiner Schildfisch oder SchitTshalter ( Echeneis remora). 



Eine große Anzahl von Tieren wird aber nicht durch willkürliche 
Bewegung sondern gleich den an ihren Standort gefesselten Pflanzen auf 
passive Art durch verschiedene Vehikel oder Transportmittel ver- 
breitet. Hierher gehören die Fälle, wo frei bewegliche Tiere durch die 
Gewalt der Naturkräfte gegen ihren Willen oft weit von ihrem ursprüng- 
lichen Aufenthaltsorte entfernt werden. Schwimmende Eisberge führen 
hochnordische Tiere nach Süden ; durch Stürme werden sowohl Wasser- 
als Lufttiere in ferne Gegenden verschlagen ; durch reißende Wasserfluten 
werden Fische und Landtiere oft auf weite Strecken fortgeführt. Der 
Schiffshalter {Echene'is remora, Fig. 1) findet es bequem, sich mittelst 
seiner Kopfscheibe an andere Fische, ja selbst an die Kiele der Schiffe 
festzusaugen und so auf weite Strecken sich transportieren zu lassen. 
Noch zahlreicher sind die Beispiele von kleineren und niederen Tieren, bei 
denen der passive Transport, gleichwie bei Pflanzen, der vorherrschende ist. 
Hier sind die bewegte Luft, das strömende Wasser und die höhere Tier- 
welt die wichtigsten Vehikel. Durch aufsteigende Luftströme gelangen 
Schmetterlinge, Fliegen und andere Insekten in die höchsten Regionen 
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dor Alpen. Mit dem Staube der Luft worden zahlreiche kleinste organische 
Wesen (Infusorien, Rädertierchen, Stückelalgen, Spaltpilze u. s. \v.) auf 
große Fernen fortgeführt, wie die Untersuchungen Ehren bergs gezeigt 
haben, nach welchen im atmosphärischen Staub, so im Passatstaub des 
Dunkclmeeres an der westafrikanischen Küste, zahlreiche Mikro-Organismen 
vorkommen. Durch die Strömungen und Wellenbewegungen des Wassers 
verbreiten sich ganz allgemein die winzigen Eier und Jungen der Wasser- 
tiere. Die zahlreichen äußeren und inneren Parasiten machen die Wan- 
derungen ihres Wohntieres mit. An den Füssen der Sumpfvögel bleibt 
nicht selten der Laich der Frösche und Fische hängen und wird so ver- 
schleppt u. s. f. Marno beobachtete in der nubischen Wüste, wie Wasser- 
tümpel, die ein kräftiger Regenguß in dem scheinbar völlig organismen- 
freien fahlgelben Wüstensand gebildet hatte, sich nach wenigen Tagen aufs 
mannigfachste wie durch Urzeugung belebten, so dass sie bald von Kaul- 
quappen, Muschelkrcbsen und Millionen mikroskopischer Wesen wimmelten. 
Das Rätsel löste sich aber rasch, denn beim alsbaldigen Verdunsten der 
Lachen hinterblieb über dem Sand ihres Grundes eine papierdünne Kruste 
von lauter Sporen, tierischen Keimen und Eiern, diese rollte sich bei zu- 
nehmender Austrocknung vom Sandboden ab, zersprang in immer kleinere, 
sehr leichte Bruchstückchen, die tlann zusammen mit dem Sand verwehten. 
Auf solche Weise breiten sich Wüstenorganismen, da ihre Keime selbst 
durch monatelange Sonnenglut die Lebensfähigkeit nicht einbüßen, in 
ungemessene Weiten aus; ein einziger Regen genügt dann, sie anscheinend 
aus dem Nichts hervorzuzaubern. 

, Manche Pflanzen verbreiten sich, gleich den meisten Tieren, 
aktiv durch eigene in ihnen liegende Kräfte, indem sie entweder durch 

hr Wachstum vorwärts schreiten oder durch Entwickelung eigener 
elastischer Organe ihre Sporen oder Samen fortschleudern. Zu ersteren 
gehören alle Pflanzen, die entweder oberirdisch durch Ausläufer {wie die 
Erdbeere), oder unterirdisch durch schiefe oder horizontale Rhizome, 
durch Nebenknollcn oder Zwiebeln räumlich fortrücken. Das Wachstum 
der oberirdischen Achsenteile ist ohnehin bei den meisten Pflanzen ein 
solches, dass schon lediglich durch den Zug der Schwere Früchte und 
Samen zerstreut um die Mutterpflanze zu liegen kommen, besonders wenn 
die Neigung des Bodens ein Abwärtsrollen derselben noch erleichtert. 
Bei manchen Kryptogamen (Lebermoosen (Fig. 2) und Schachtelhalmen) 
werden die Sporen mittelst sogenannter Schleudern aus den Sporen- 
behältern gewaltsam herausgeworfen. Das Springkraut (Impatiens noli 
tangere, Fig. 3) hat elastische Kapselklappen, welche die Samen fort- 
schleudern, während sie bei der Spritzgurke ( Momordica ElaieriumJ durch 
den Saft der abfallenden Frucht gewaltsam herausgespritzt werden. Der 
westindische Sandbüchsenbaum (Hura crepitans) schleudert beim Auf- 
springen seiner Früchte die Samen mit großer Gewalt gleich Geschossen 
auf weite Entfernungen. Gewöhnlich sind aber Luft und Wasser, 
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Tiere und Menschen die Transportmittel, welche zumal die Pflanzen 
auf die größten Fernen zu verbreiten vermögen. 

Die bewegte Luft entführt leichte Früchte, Samen und Sporen, 
wozu diese Organe oft passend durch eigentümliche Anhängsel von 
Flügeln, Federkronen, Haaren u. s. f. eingerichtet sind. Doch ist dieser 
Lufttransport bei weitem nicht so ausgiebig, als er auf den ersten Blick 
erscheint. Sehr genaue Untersuchungen von A. de Candolle und 
A. Kern er haben gelehrt, dass Pflanzen mit leicht beweglichen Früchten 
durchaus nicht weiter verbreitet sind als verwandte Arten, denen diese 
Einrichtung fehlt. Auf größte Fernen werden nur mikroskopische Orga- 
nismen (Diatomeen und Sporen i durch 

die Luft fortgeführt; durch Stürme F%. 3- 

werden aber in Steppen bisweilen auch 
ganze Bündel verdorrter Kräuter Tin 
Russland burjan genannt), ander- 
wärts Bruchstücke eßbarer bröckeliger 
Krusten flechten ( Lecanora esculenta, 
diese daher auch als Mannaregen be- 





Zwcispitzigcs Lebermoos ( Jungermannia bi- 
cuspidala). A Fruchttragende Pllanzc. d Ge- 
schlossene Kapsel. // Fruchtstiel mit der geöffneten 
Kapsel. C Sporen. D Schleuder/eile. C und D 
30ofach vergrößert. 



Springkraut ( hnpaiiens ttoli tangere). 
a Blütenzweig verkl., b und e Blumenblätter, 
c Deckblätter, d Staubgefäße, / Frucht, 
Berührung die Samenkörner fort- 
schleudernd. 



kannt). stäubende Riesenboviste u. dgl. auf meilenweite Entfernungen 
fortgerissen. Sonst dienen die mannigfachsten Vorrichtungen, welche den 
Lufttransport vieler Früchte und Samen begünstigen, mehr zu einer gleich- 
mäßigen Verbreitung einer Pflanze innerhalb des Verbreitungsbezirkes als 
zu einer Wanderung auf große Entfernungen. 

Viel ausgiebiger ist der Cransport durch die Kraft des strömen- 
den Wassers. Nicht nur Früchte und Samen, sondern auch ganze 
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Stämme werden von den Fluten der Ströme oft bis ins Meer gebracht. 
Hier sind es wieder die Meeresströmungen, die sie Tausende von Kilo- 
metern weiterführen, bis sie endlich an einen Strand gelangen. Vor 
allem ist das Treibholz wichtig, das mitunter Steine, Erde und keim- 
fähige Samen in die größten Fernen verschleppt. Im Norden sind es 
schwimmende Eisberge, die Massen von Gebirgsschutt samt den darauf 
wachsenden Pflanzen fortführen. Von Darwin angestellte Versuche 
haben gezeigt, dass von 100 Pflanzen Englands, deren Früchte in See- 
wasser geworfen wurden, mindestens 10 sich durch 28 Tage keimfähig 
und schwimmend erhielten ; während dieser Zeit hätten sie durch Meeres- 
strömungen einen Weg von 1800 — 2000 Kilometern zurücklegen können. 
Die Kokosnuß und die berühmte maledivische Nuß (Fig. 4), letztere bis 
15 Kilogramm schwer, werden im indischen Ozean häufig schwimmend 
gefunden. Die kleine Keeling-Insel, zwischen Australien und Vorder- 
indien einsam gelegen, ist nur 

von 20 Pflanzenarten bewohnt, F|R 4> 



die 19 verschiedenen Gattun- 
gen und 16 Familien ange- 
hören und die sämtlich durch 
Meeresströmungen auf großen 
Umwegen (12 — 13.000 Kilo- 
meter weit) auf diese Insel ge- 
langten. Auch der von denVul- 
kanen (mitunter vom Meeres- 
gründe her) ausgeworfene, in 
ganzen Feldern auf dem Meer 
treibende Bimsstein verfrach- 
tet in seinen Poren zahlreiche 




Lebewesen Oder deren Eier, Maledivische Nuß (Frucht der Ltdtie** SeyeheliarumJ, 

Sporen, Samenkerne. Ein vor- y, der natürlichen Größe, 

zügliches Transportmittel bil- 
den in den Tropen die Bambusrohre : losgerissen vom Wasser, schwimmen 
sie bei der Schwere ihrer Wurzeln meist halb aufrecht, so dass die 
Höhlungen ihrer oberen Stengelglieder mit dem Seewasser gar nicht in 
Berührung kommen, und eben in diesen Höhlungen bergen sich mit Vor- 
liebe zumal I^andschnecken in der trockenen Jahreszeit. 

Unter den Tieren sind es körner- und beerenfressende Vögel 
sowie manche Süßwasserfische (Karpfen), welche für die Verbreitung von 
Keimen sorgen, indem sie Samen fressen, die zum Teil unverdaut wieder 
abgehen. Raubvögel, die wieder solche Tiere samt ihrem Mageninhalt ver- 
zehren, geben im Gewölle die für sie unverdaulichen Pflanzensamen ab. 
Am Schnabel, Gefieder und an den Füßen der Vögel sowie am Haar- 
kleid der Säugetiere bleiben klebrige, mit Widerhäkchen versehene oder 
in feuchter Erde und Schlamm befindliche Samen leicht hängen. Hierdurch 
können ebenfalls Gewächse auf weite Entfernungen verschleppt werden, 
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wie es geschah mit der Spitzklette durch Schafe und Pferde, mit der Leim- 
mistel durch die Misteldrossel u. s. f. Für kleinere Schnecken, Krebse 
sowie deren leicht anklebende Eier dienen die mit Schwimmhaut ver- 
sehenen Füße der Wasservögel massenhaft zur Verfrachtung. Tierkeime 
und Gesäme aller Art werden nach Darwins bekannten Untersuchungen 
in den Kotballen an den Füßen der im Wasser oder am Strand sich 
tummelnden Vögel erst recht häufig über I-and und Meer vertragen. 

Verbreitung durch Menschen. Weit ausgiebiger als der Transport 
durch Naturkräftc (Luft, Wasser und Tiere) ist die absichtliche oder 
unabsichtliche Verbreitung lebender Wesen durch den mensch 
liehen Verkehr. Hierher gehören vor allem die Haustiere und Kultur- 
pflanzen, deren Verbreitung über einen großen Teil der Erdoberfläche in 
der Absicht des Menschen liegt und insofern eine künstliche genannt 
werden kann. In hochkultivierten Ländern ist der Boden zum weitaus 
größten Teil mit einer künstlichen Vegetation (mit Äckern, Gärten. 
Plantagen, Alleen, Kulturwiesen, Kulturwäldern u. s. f.) bedeckt, und eine 
Vielzahl der höheren Tiere daselbst sind Haustiere. Sehr oft geht ein Teil 
der Haustiere und Kulturpflanzen in einen vom menschlichen Einfluß unab- 
hängigen Zustand über, Haustiere und Kulturpflanzen verwildern. Finden 
sie nun in einem I-ande passende Existenzbedingungen, so vermehren sie 
sich daselbst unabhängig vom Menschen und können unter Umständen 
sich bleibend einbürgern. Dies geschieht nicht nur bei den im großen 
gezüchteten Haustieren und Kulturpflanzen, sondern nicht selten verbreiten 
sich auch solche, die nur in wenigen Exemplaren in Tiergärten, in bo- 
tanischen oder Ziergärten gehalten wurden, als Flüchtlinge weit über die 
Grenzen der ersten Ansiedelung. Bisweilen werden auch absichtlich Tiere 
und Pflanzen an geeigneten Stellen ausgesetzt, damit sie sich von da aus 
selbstständig verbreiten. Hierauf gründet sich die Einteilung der Pflanzen 
und Tiere in ursprüngliche oder einheimische (spontane oder 
indigene), in kultivierte oder gezüchtete, in verwilderte oder 
Flüchtlinge und in Fremdlinge (zufällig vorkommende) und endlich 
in eingebürgerte (naturalisierte). 

Mit den Haustieren und Kulturpflanzen wird aber durch die menschliche 
Thätigkeit unabsichtlich eine große Menge von Tieren und Pflanzen 
verbreitet, die dem Menschen gegen seinen Willen allenthalben folgen und 
sich oft trotz aller Mühe nicht gänzlich ausrotten lassen. Hierher gehören 
gewisse Raubtiere, Nagetiere, äußere und innere Parasiten, vor allem das 
Heer des sogenannten Ungeziefers und der Unkräuter. Aasgeier folgen 
den Karawanen, Delphine und Haifische den Schiffen. Mäuse und Ratten 
werden durch Schiffe in alle Weltteile und auf alle Inseln verbreitet ; der 
Haus-Sperling folgt dem Getreidebau; die, Stubenfliege, der Floh, die 
Bettwanze gehören zu den getreuesten Begleitern des Menschen. Bekannt 
ist die verderbliche Einführung der Reblaus {Phylloxera vastatrix, 
Fig. ,5) durch amerikanische Reben und die zeitweilige Einschleppung 
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Verbreitung durch Menschen. 13 

des Colorado-Käfers {Doryphora decemlineatä) durch amerikanische Saat- 
Kartoffeln in neuerer Zeit. Die echten Saatunkräuter, wie z. B. Taumel- 
lolch, Kornblume, Klatschmohn, werden nur zwischen Getreide angetroffen. 
Manche Kulturpflanzen, wie der Lein, Hanf, Tabak, die Sommerfrucht 
haben ihre eigenen Unkräuter. Unkräuter sind es, die den europäischen 
Ansiedler selbst dort noch bezeichnen, wo er längst nicht mehr weilt. In 
Grönland findet man an der ehemaligen Wohnstätte norwegischer An- 
siedler noch jetzt eine Wicke {Vicia Cracca), und unser gemeiner Wege- 
rich (Plantago major) wird von den Eingeborenen Nord- Amerikas nicht 
mit Unrecht «die Fußstapfe der Weißen» genannt. Gleich dem Ungeziefer 
hängen sich die Samen mancher Unkräuter an die Kleider der Menschen, 
an Haustiere, Waren, Schiffe, Wagen u. s. f. Die stachlige Spitzklette 
{Xanthium spinosutn) ist durch Schweine, Schafe und Wollhandel in den 
letzten 4 bis 5 Jahrzehnten durch das westliche Europa, durch Nord- und 
Süd-Amerika verbreitet worden. Die aus Kanada eingeschleppte Wasser- 
pest {Elodea canadensis) hatte seit 1842 in wenigen Jahren alle Kanäle 
bei Berwick verstopft und bedrohte neuerdings auch die norddeutschen 




Reblaus (Pkylloxera vastatrix). 

a Geflügeltes Insekt, b UDgcflügclti-s Insekt, eben eine (im Querschnitt dargestellte) Wurzelfaser 
anstechend, c — e Weinstockwuriel, durch den RcbUusstich verdorrend und mit Knötchen und 

größeren Auswüchsen behaftet. 

Gewässer, da sie z. B. der Befahrung der Schiffahrtskanälc in der Mark 
Brandenburg schon ein ernstes Hindernis bereitete, bis sie meist von selbst 
dort verschwand. Durch große Heereszüge werden ebenfalls Pflanzen 
verschleppt: so soll das vor den Linien Wiens vorkommende Ruclidiunt 
syriacum von der Belagerung Wiens durch die Türken, die Crambe 
tatarica irn südlichen Mähren von den Einfällen asiatischer Völker in 
noch früheren Perioden herrühren, ebenso verschleppten die während des 
Krieges von 1870 aus Alschier herbeigezogenen Kavallerieregimenter in 
ihren Futtervorräten zahlreiche afrikanische Unkräuter nach Frankreich. 

Wie erfolgreich die unabsichtliche Verbreitung der Pflanzen durch 
Menschen ist, ersieht man daraus, dass in England seit den letzten 2000 
Jahren 83 Pflanzenarten, darunter allein 55 Arten seit dem Jahre 1724 
eingeschleppt* und eingebürgert worden sind. Seit der Entdeckung Ameri- 
kas sind nahezu 50 amerikanische Pflanzen in Europa, hingegen in den 
Vereinigten Staaten von Amerika, dem stärkeren Zuge der menschlichen 
Einwanderung dorthin entsprechend, nicht weniger als \~2 europäische 
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Pflanzenarten eingebürgert worden. Während derselben Zeit ist in diesen 
1 .ändern kein Beispiel einer Einwanderung einer neuen Pflanze durch die 
Xaturkräfte (Luft, Wasser, Tiere) bekannt geworden, ein Beweis, wie viel 
mächtiger der Einfluß des Menschen auf die Wanderung der Lebewesen ist. 

■ 

Gefahren und Hindernisse der Wanderung. Die Ortsveränderung, 
die jedes Individuum wenigstens zu irgend einer Zeit seiner Entwicklung 
durchmachen muß, und die im allgemeinen als eine Wanderung auf- 
gefaßt werden kann, ist mit zahllosen Gefahren verbunden, welche be- 
wirken, daß ein großer Teil der organischen Wesen schon während der 
Wanderung zu Grunde geht oder örtlicher Hindernisse halber ein günstige* 
Ziel nicht zu erreichen vermag. 

In der frei beweglichen Tierwelt giebt es zahlreiche Beispiele 
eigentlicher Wander- oder Zugtiere, welche in völlig ausgebildetem Zu- 
stande periodisch längere oder kürzere Wanderzüge unternehmen und sieh 
dabei scharenweise ansammeln. Dahin gehören die nordischen Wander- 
tiere: Renntiere, Bisamochsen, Polarfüchse, grönländische Wale, die 
Lemminge, die sibirischen Erdmäuse, die nordamerikanischen Eichhörnchen ; 
sehr viele Vögel, wie Schwalben, Wachteln, Wandertauben, Schnepfen 

u. dgl., Schellfische, 
Heringe, Lachse, Aale; 
Heuschrecken, Libel- 
len, Ameisen, Termi- 
ten, Erdkrabben (Eig. 
6) u. s. f. Dessenun- 
geachtet sind selbst 
diese verhältnismäßig 
w iderstandsfähigsten 
Tiere zahlreichen Ge- 
fahren ausgesetzt, so 
daß ganze Wander- 

Torluni (Gtcarcinus ruricolaj. z "ge verunglücken. 

Bald sind es widrige 

Luft- und Wasserströmungen, heftige Stürme und klimatische Verhält- 
nisse, bald der Mangel an Nahrung, die Verfolgung durch Raubtiere 
und Menschen, bald Seuchen u. dgl., welche ihre Scharen lichten oder 
gänzlich vernichten. So sollen die norwegischen Lemminge oft insgesamt 
auf ihren Zügen zu Grunde gehen ; in den höheren Norden gerichtete Züge 
scheinen sie darum zu vermeiden. Ganze Scharon von Wachteln und 
Schnepfen sinken bei heftigen und widrigen Winden ermattet ins mittel- 
ländische Meer und werden auf diese Weise während des Z uges vernichtet. 
Es ist bekannt, daß unsere mitteleuropäischen Singvögel in Italien während 
des Zuges massenhaft gefangen und verspeist werden, worin eine Haupt- 
ursache ihrer Abnahme liegt, weshalb auch internationale Verträge und 
Gesetze dagegen ankämpfen, bisher nur leider mit geringem Erfolg. 
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Weit größer sind jedoch die Gefahren der Wanderung für die niedere 
und kleinste Tierwelt sowie für jene höheren und größeren Tiere, deren 
oft winzige Eier und Brut größere Ortsveränderungen durchzumachen 
haben. Hier ist der passive Transport wie bei den Pflanzen der vor- 
herrschende und unterliegt daher allen Gefahren, die in der Natur der 
Transportmittel selbst begründet sind. Die Wirkung dieser Vehikel ist 
oft dem Gedeihen der fortgeführten lebenden Wesen höchst ungünstig. 
Luft und Wasser, der Zug anderer Tiere und die unabsichtliche Ver- 
schleppung durch Menschen wirken als blinde Naturkräfte ohne jegliche 
Rücksicht mit der ganzen Unerbittlichkeit einer Naturgewalt. Die 
Strömungen von Luft und Wasser hängen von anderen tellurischen Er- 
scheinungen ab und erfolgen daher oft in einer für die transportierten 
organischen Wesen sehr ungünstigen Richtung oder mit einer dieselben 
geradezu vernichtenden Gewalt. Manche Ströme und Windrichtungen 
sind entschieden ungünstig für die Verbreitung lebender Wesen; so ins- 
besondere die nach dem hohen Norden gerichteten. Ohne Rücksicht reißt 
der Sturm Blüten, Blätter, Zweige, reife und unreife Früchte und Samen 
mit sich ; ohne Rücksicht dringt das Wasser in die schwimmenden Samen 
und Früchte und zerstört ihre Keimkraft ; ohne jegliche Sorgfalt verschleppt 
das Tier die ihm anhängenden oder von ihm verschluckten Samen an 
andere Orte. Myriaden von Samen und Früchten gehen daher schon 
während des Transportes zu Grunde, und es verderben ganze Generationen 
von Seetieren, die nach Stürmen am seichten Meeresstrande ausgeworfen, 
sowie umgekehrt von Landtieren, die über das Meer verschlagen werden. 

Die Ausgestaltung der Erdoberfläche, Insbesondere die Verteilung 
von Land und Wasser, aber auch die verschiedene physische Beschaffen- 
heit der Wohnorte setzt der Wanderung sowie der Ansiedelung der Tiere 
und Pflanzen oft unübersteigliche Schranken. Die frei bewegliche 
Tierwelt ist in der Regel nur für eine Art der Fortbewegung vollkommen 
ausgerüstet und daher durch eine unüberwindliche Schranke aufgehalten, 
wenn die örtlichen Verhältnisse diese Art der Fortbewegung nicht ge- 
statten, oder die Kräfte des Tieres zu ihrer Überwindung nicht ausreichen. 
Das Gleiche gilt von den Naturkräften, die den Transport lebender Wesen 
vermitteln. Auch sie vermögen nicht gewisse örtliche Hindernisse zu 
überwältigen und daher eine gleichmäßige unbegrenzte Verbreitung nach 
allen Richtungen zu bewerkstelligen. Solche örtliche Schranken der Ver- 
breitung sind vornehmlich Meere und Meerengen, submarine Bodener- 
hebungen, Gebirge, ausgedehnte Ebenen, insbesondere Steppen und Wüsten. 

Nicht nur weite Meero, sondern auch schmale Meerengen setzen 
schon der Verbreitung von Landtieren und Landpflanzen unüberwindliche 
Schranken. So sind insbesondere die wasserscheuen Reptilien und die 
Landschnecken in ihrer Verbreitung aufgehalten. Irland hat weniger 
solcher Tiere als Großbritannien, dieses weniger als das benachbarte Fest- 
land. Es ist kein Beispiel bekannt, dass in historischer Zeit auch nur 
eine Pflanze über den Kanal La Manch«» oder über die Meerenge von 
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Messina durch die Naturkräfte (Luft, Wasser, Tiere) sich vom Festland 
auf die so nahe gelegenen Inseln vorbreitet hätte. 

Umgekehrt sind Wassertiere durch Landschranken in ihrer Ver- 
breitung gehemmt. Getrennte Stromgebiete haben in der Regel eine 
verschiedene Fischfauna; ja selbst in demselben Stromgebiet können 
größere Wasserfälle unübersteigliche Hindernisse abgeben. So sind Fluß- 
aal, Lachs (Fig. 7), Stör charakteristisch für das Stromgebiet der Elbe, 



Flg. 




I.achs (Salme saiar). 



hingegen lluchen und Hausen (Fig. S) für das der Donau. Kleinere 
Hindernisse werden durch Lachse übersprungen, durch Aale umgangen. 
Allein größere Wasserscheiden können von diesen Tieren nicht überwunden 
werden. Höhere Gebirgsketten, mitunter auch weite Ebenen pflegen ge- 
waltige Scheiden für lebende Wesen zu sein, so daß nicht nur Flora und 
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Fauna diesseits und jenseits verschieden sind, sondern häufig selbst die 
Menschen. 

Wie im großen die Verbreitungsbezirke durch unüberwindliche 
Schranken eingeengt sind, so ist auch innerhalb des Verbreitungsbezirkes 
einer Art dieselbe nicht stetig über das ganze Areal verbreitet, sondern 
nur an den für sie erreichbaren und mit den nötigen Existenzbedingungen 
ausgestatteten einzelnen Standorten oder Wohnorten zu finden. Man muß 
sich daher die Verbreitung der organischen Wesen nicht als eine stetige, 
sondern als eine aus mehr oder weniger zahlreichen getrennten Ansiede- 
lungen (Kolonieen) zusammengesetzte vorstellen. 

Die Wanderung wird in überaus zahlreichen Fällen dadurch erfolglos, 
daß der größte Teil der Erdoberfläche bereits mit lebenden Wesen be- 
deckt ist Sehr bald wird ein durch klimatische, geologische oder kulturelle 
Vorgänge entstandenes neues Ansiedlungsgelände durch eine Invasion 
von allen Seiten besetzt, und in der Regel werden die kräftigsten der 
ersten Ansiedler sich gegen spätere und schwächere Ankömmlinge leicht 
zu behaupten wissen. Die Folge davon ist, daß sich bald in jedem Ge- 
biete ein gewisser Gleichgewichtszustand in der Lebewelt heranbildet, der 
so lange unverändert bleibt, bis nicht die erwähnten Verhältnisse der 
Außenwelt neuen Boden für eine andere Verbreitung der organischen 
Wesen schaffen, das Vordringen anderer Pflanzen und Tiere befördern. 
Während dieses beweglichen Gleichgewichtszustandes der Lebewelt ändert 
sich die Flora und Fauna einer Gegend nicht wesentlich, da die durch 
das Absterben einzelner Individuen entstehenden Lücken alsbald durch 
neue Individuen derselben Art ausgefüllt werden. Ja während dieses Zu- 
Standes, der bei unveränderten klimatischen, geologischen und kulturellen 
Verhältnissen durch Jahrtausende währen kann, wird sich nicht einmal 
die Zahl der Individuen wesentlich ändern, und alle die Myriaden der 
alljährlich erzeugten Keime, Samen, Eier u. s. w. müssen, soweit sie nicht 
zur Ausfüllung etwaiger Lücken dienen, schon wegen Mangels an Raum 
zu ihrer Entwicklung zu Grunde gehen. 

II. Die natürlichen Existenzbedingungen der Pflanzen und Tiere. 

Übersicht der hierher gehörigen Erscheinungen. Man kann, wie 
bereits oben erwähnt wurde, alle lebenden Wesen als in einem steten 
Kampfe mit den Verhältnissen der Außenwelt begriffen betrachten, und 
dieser Kampf ums Dasein, wie Darwin die hierher gehörigen Er- 
scheinungen bezeichnend nannte, besteht seiner Hauptsache nach in einem 
steten Ringen um die Existenzbedingungen. Er beginnt mit dem 
Leben eines jeden Individuums und dessen erster Ansiedlung und hört 
erst mit dem Tode desselben auf. Bei diesem Ringen sind nicht nur die 
Hindernisse der leblosen Natur zu überwältigen; es tritt außerdem noch 
die ebenso wichtige Mitbewerbung (Konkurrenz i der übrigen l.ebewelt ins 
Spiel. Wir haben daher zunächst das Ringen nach den Existcnzbedin- 
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gungen überhaupt zu betrachten und sodann auf den Mitbewerb der übrigen 
lebenden Wesen gebührende Rücksicht zu nehmen. 

Zu den Existenzbedingungen, an welche die Erhaltung des Indivi- 
duums geknüpft ist, gehört in erster Linie die Ernährung. Zur Ernährung 
im weitesten Sinne aber gehören alle Lebensbedürfnisse, als da sind: 
Luft, Licht, Warme, Feuchtigkeit und eigentliche Nahrung. Alle Orte der 
Erdoberfläche, welche die einer bestimmten Art zukommenden Lebens- 
bedingungen nicht besitzen, sind für dieselbe unnahbar. Hierdurch wird 
die Verbreitung einer jeden Art in um so engere Grenzen eingeschlossen, 
je eigentümlicher ihre Ansprüche in dieser Richtung sind, und nur wenigen 
organischen Wesen ist es gleich dem Menschengeschlecht gegönnt, über 
die ganze Erde oder wenigstens über größere Teile derselben sich zu ver- 
treiben. Selbstverständlich könnte jedoch der Verbreitungsbezirk der 
meisten lebenden Wesen hinsichtlich der Existenzbedingungen ein weit 
größerer sein, da die einer Art entsprechenden Lebensbedingungen häufig 
an vielen zerstreuten Punkten der Erdoberfläche angetroffen werden, wenn 
nicht schon bei der Wanderung die meisten organischen Wesen durch die 
bereits geschilderten Hindernisse abgehalten würden, jenen ihnen günstigen 
Punkte zu erreichen und zu besetzen. Der Verbreitungsbezirk (Wohn- 
ort) einer Art ist daher zunächst durch die Hindernisse der Wanderung 
und Ansiedlung beschränkt und innerhalb der Grenzen der Wanderfähig- 
keit ist es sodann die physische Beschaffenheit desselben (seine Eigen- 
schaft als Standort), welche das Vorkommen einer Art bedingt. Bei 
den Pflanzen sind Klima und Boden die maßgebenden, aus der physischen 
Beschaffenheit des Standortes hervorgehenden I^ebensbedingungen. Bei 
den Tieren ist neben dem Klima hauptsächlich die entsprechende organische 
Nahrung, also die umgebende Lebewelt, das entscheidende Moment, von 
dem das Vorkommen einer Art innerhalb des Verbreitungsbezirkes abhängt. 
Bei beiden kommt sodann noch die gleichfalls um ihre Lebensbedin- 
gungen ringende übrige Lebewelt als mitbewerbend und sich gegenseitig 
bekämpfend oder unterstützend in Betracht. Man kann daher auch die 
letzteren als Einflüsse der Umgebung zusammenfassen, und sie den 
übrigen Existenzbedingungen, welche als Einflüsse der leblosen Umgebung 
erscheinen, entgegenstellen. 

Einfluß des Bodens auf die Pflanzenwelt (Bodenstatik). Der Ein- 
fluß des Bodens auf die Pflanzenwelt beruht darauf, daß die Pflanze ihre 
Nahrung aus dem Boden bezieht. Hierbei spielt das Wasser als Boden- 
feuchtigkeit eine Hauptrolle. Da die Pflanze ihre Hauptnahrung, ins- 
besondere die Bodensalze, nur im gelösten Zustande aufzunehmen vermag, 
so ist ein Gedeihen von Pflanzen ohne Wasser nicht denkbar. Allein das 
Bedürfnis nach Bodenfeuchtigkeit ist bei den Pflanzen dem Grade nach 
außerordentlich verschieden. Es gibt trockenheit- und feuchtigkeitliebende 
(xerophile und h y g r o p h i 1 e) Pflanzen. Erstere kommen vorherrschend 
auf steinigem, schwer verwitterbarem (d y sgeoge n e m), letztere auf 
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erdigem feugeogenem), bald sandigem, bald thonigem Boden vor. Doch 
können unter Umständen auch letztere Pflanzen einen hohen Grad von 
Dürre ertragen. Von welchem Einfluß die physikalischen Eigenschaften 
des Bodens, seine Dichte, sein Wärme- und Wasserleitungsvermögen 
u. dgl. sind, erhellt aus der einfachen Vergleichung zweier Extreme des 
erdigen Bodens, wie des Sand- und Thonbodens. Der Sandboden ist 
locker, leicht beweglich, für Wasser und Wärme sehr durchlässig, aber 
eben deshalb abwechselnder Dürre und Feuchtigkeit, Hitze und Kälte sehr 
ausgesetzt. Den Gegensatz bildet der zähe, dichte, oft steinfeste, für 
Wasser und Wärme wenig durchlässige Thonboden. Es ist von selbst 
einleuchtend, daß nur Pflanzen, deren Ernährungsorgane diesen so sehr 
verschiedenen Bodenarten genau angepaßt sind, sich auf denselben be- 
haupten können. 

Auch von unverkennbarem Einfluß ist die chemische Beschaffenheit 
des Bodens. Obgleich die Hauptnahrungsmittel der Pflanzen (Wasser, 
Kohlensäure, Ammoniak, dann hauptsächlich Kali-, Natron-, Kalkver- 
bindungen, Kieselsäure, Schwefel und Phosphor) ziemlich allgemein ver- 
breitet sind und die Pflanze sich dieselben, selbst wenn sie nur in Spuren 
im Boden vorhanden sind, anzueignen vermag, so ist doch das Mischungs- 
verhältnis der Nahrungsstoffe in einer Bodenart nichts weniger als gleich- 
giltig. Man sieht dies besonders deutlich bei Bodenarten von ausge- 
sprochener chemischer Eigentümlichkeit, wie bei Salz- und Kalkboden, 
die für viele Pflanzenformen entschieden tötlich wirken, während sie gerade 
für andere sich sehr förderlich zeigen. 

Findet man in einer Gegend eine Pflanze streng an eine gewisse 
Bodenart gebunden, so nennt man sie nach Unger bodenstet; kommt 
sie aber auch bisweilen auf anderen Bodenarten vor, so heißt sie boden- 
hold und, wenn keine Vorliebe für einen bestimmten Boden sich nach- 
weisen läßt, bodenvag. Außer Salz- und Kalkboden ist noch der an 
kieselsauren Verbindungen (Silikaten) reiche Schieferboden für das Vor- 
kommen vieler Pflanzen von großer Bedeutung und man hat namentlich 
in Gebirgen, wo Kalk- und Silikatgesteine häufig abwechseln, Gelegenheit, 
eine Verschiedenheit der Flora nach Bodenarten wahrzunehmen. Hierauf 
gründet sich der Unterschied von kalk- und schiefer steten und 
kalk- und schieferholden Pflanzen, welche erstore man auch Kalk- 
und Kieselzeiger, letztere Kalk- und Kieseldeuter nennt. Doch hat auch 
der Humus-, Moor- Thon-, Sand-, Salz-, Basalt- und Lavaboden seine 
eigentümliche Vegetation. 

Da die Bodenarten selten in der Natur rein und scharf ausgeprägt 
sind, so ist der Einfluß des Bodens in vielen Fällen nur schwer erkennbar. 
In andern Fällen hingegen ist der Einfluß der physikalischen und chemischen 
Eigenschaften des Bodens so hervorstechend, daß er dem oberflächlichsten 
Blicke nicht zu entgehen vermag. 

Was zunächst die Bodenfeuchtigkeit anbelangt, so drückt sich 
der Einfluß derselben schon auffällig genug in der Gesamtvcgetation aus, 
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indem die verschiedenen Vegetationsformen des trockenen und feuchten 
Bodens sowie des Wassers hierdurch, bedingt werden. Es giebt in Bezug- 
auf die Eignung als Standort der Pflanze alle Übergänge von den voll- 
kommen trockenen vegetationslosen Wüsten bis zu der großen Boden- 
feuchtigkeit der Sumpfwälder, der gewöhnlichen Sümpfe und Torfmoore 
sowie endlich des Wassers selbst. In großen Ebenen ändert sich die 
Vegetation oft mit einer geringen Änderung des Niveaus gänzlich, weil 
dadurch die Bodenfeuchtigkeit sich verschieden gestaltet. So sind in den 
ungarischen Tiefebenen die Vegetationsformen der Moore, Sümpfe des 
Überschwemmungsgebietes und der trockenen Steppe oft scharf durch 
Niveau- Verschiedenheiten des Bodens von wenigen Fuß Höhe geschieden. 

Thurmann, der der Bodenfeuchtigkeit den größten Einfluß auf 
die Verbreitung der Pflanzen zuschreibt, weist nach, daß xerophile Pflanzen 
im Gebirge der oberen Felsregion angehören, während sich die hygro- 
philen Pflanzen auf dem feintrümmerigen sandigen oder thonigen Boden 
der unteren Regionen vorherrschend ansiedeln. In den ausgedehnten 
Hoch- und Tiefebenen aber, wo ein dysgeogener Boden selten vorkommt, 
werden xerophile und hygrophile Pflanzen an passenden Standorten neben- 
einander angetroffen. Im allgemeinen erfreuen sich hygrophile Pflanzen 
einer sehr weiten, wenn gleich zerstreuten Verbreitung, während xerophile 
Pflanzen oft nur einen sehr engen Verbreitungsbezirk haben. Nach 
Engler ist die Feuchtigkeit ein noch wichtigerer Faktor als die Wärme. 
Für viele Pflanzen ist ein gewisser Wärmeüberschuß nicht nachteilig, 
wenn es nur nicht an hinreichender Feuchtigkeit fehlt. Größere feucht- 
warme Gebiete haben weitverbreitete aber nicht sehr mannigfache Arten, 
während trockene Gebiete, wenn sie nur nicht wie die Wüsten der Feuch- 
tigkeit ganz entbehren, unter gleichen Umständen einen großen Reichtum 
an Xerophilen beherbergen. Es giebt ferner amphibische Pflanzen, 
welche unter sehr verschiedenen Feuchtigkeits-Verhältnissen des Bodens 
zu leben vermögen. Endlich ist bei den eigentlichen Wasserpflanzen am 
deutlichsten zu sehen, daß außerdem die Beschaffenheit des Wassers das 
Vorkommen der Pflanzen bedingt, da in kalkfreien und in kalkhaltigen 
Gewässern ganz verschiedene Pflanzen auftreten und ebenso einerseits das 
Süßwasser anderseits das Meerwasser seine eigene Algenflora hat. 

Sowie die Bodenfeuchtigkeit sind auch die übrigen physikalischen 
Eigenschaften des Bodens von großer Bedeutung. Hierher gehört ins- 
besondere die Bündigkeit und das Verhalten des Bodens gegen Wärme und 
Feuchtigkeit. Bei den beiden letzteren Faktoren ist wieder die Kapazität 
und die Leitungsfähigkeit des Bodens zu beachten. In dieser Richtung 
unterscheidet man schwere und leichte Bodenarten. 

Nicht ganz so wichtig für das Pflanzenleben wie die physikalischen 
sind die chemischen Eigenschaften des Bodens. Man muss hier 
die schließliclien Verwitterungsprodukte der Gesteine, insofern sie für 
die Ernährung der Pflanzen gleichgiltig sind und Bodengerüst- 
teile (Fig. g) heißen, von den eigentlichen Nährstoffen des Bodens, 
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den löslichen Bodensalzen, unterscheiden. Dass diese letzteren allein 
maßgebend sind, sieht man aus den gelungenen Kulturversuchen der- 
selben Pflanzenart z. B. der Weinrebe in reinem Wasser und in den un- 
fruchtbarsten dysgeogenen und eugeogenen Bodenarten, wie in reinen 
Quarz-Geröllen, in Quarz-Sand, Kalkschotter, Steinkohle, in Sägespänen 
u. dgl., wenn nur die Nährsalze in passender Form und genügender 
Menge der Pflanze zukommen. Zu den an sich indifferenten Bodengerüst- 
teilen gehört Sand, Thon, Kalk und Magnesia in ungelöster Form und 
der Humus, welcher letztere nur die physikalische Bodenbeschaffenheit 
verbessert und dadurch günstig wirkt. Zu den wichtigsten in assimilier- 
barem Zustande vorhandenen Bodennährstoffen gehört Kali, Ammoniak, 
Kalk, Magnesia, Eisen, Chlor, Schwefelsäure, Phosphorsäure, Salpetersäure 
und Kohlensäure, letztere im Boden besonders als Auflösungsmittel der 
im Wasser schwer oder unlöslichen Pflanzen nährstoffe. In chemischer Be- 
ziehung hat der Boden auch ein verschiedenes Absorptionsvermögen, wo- 



Fig. 9. 
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durch die wichtigsten Pflanzennährstoffe im Boden festgehalten werden. 
Es gtebt in dieser Richtung arme, dürftige, aber auch reiche, kräftige 
Bodenarten. 

Aus der buntesten Mischung von Bodenbestandteilen gehen die ver- 
schiedenen Bodenarten hervor, wie der Geröll- oder Kiesboden, der 
Sandboden, der Thonboden, der Lehmboden, der Mergelboden, der Kalk- 
boden, der Salzboden, der Humusboden u. dgl. Der Sandboden besteht 
also keineswegs immer aus reinem Kieselsand, der Lehmboden ist regel- 
mäßig kalkhaltig, der Mergelboden heißt sogar danach, dass er aus Thon 
und Kalk gemengt ist; trotzdem läßt sich leicht an der wildwachsenden 
Vegetation nachweisen, dass bestimmte Pflanzen gewisse Bodenarten vor- 
ziehen und sich wenigstens für bestimmte Gegenden bodenstet oder boden- 
hold verhalten. Am auffälligsten ist der Wechsel der Vegetation nach 



Digitized by Google 



22 



Allgemeine Beziehungen zwischen der Etde und den Organismen. 



Bodenarten in Gebirgen, in welchen verschiedene Gesteinsformationen an- 
einander grenzen. So sind insbesondere die Kalkgesteine und die krystalli- 
nischen Schiefer (Silikatgesteine) der Alpen durch eine verschiedenartige 
Flora ausgezeichnet, und häufig findet man daselbst Pflanzenformen in 
einander sehr ähnlichen (stellvertretenden) Pflanzenarten auf Kalk-, bezüg- 
lich auf Schieferboden vertreten. Dieser Wechsel der Vegetation nach 
Bodenarten macht sich bei Moosen und Flechten, die auf nacktem Gestein 
wachsen, noch bemerkbarer als bei den höheren Pflanzen. 

Es ist nun eine sehr bemerkenswerte Thatsache, daß die Boden- 
stetigkeit der Pflanzen oft nur eine örtlich enger umgrenzte ist. Für ein- 
zelne Gebirge und Gebirgsteile lassen sich mit großer Bestimmtheit kalk- 
stete, schieferstete und stellvertretende (vikarierende) Formen unterscheiden, 
unter letzteren aufs nächste mit einander verwandte Formen verstanden, von 
denen die eine stets die andere gleichsam ablöst, sobald die Gesteinsart im 
Gebirge wechselt. Allein auf größere Entfernungen oder unter verschiedenen 
klimatischen und Feuchtigkeits- Verhältnissen wechselt mitunter scheinbar 
eine Pflanzenart ihre Vorliebe für gewisse Bodenarten. So ist die Lärche 
in den Westalpen schieferstet oder schieferhold, in den Ostalpen ent- 
schieden kalkstet oder kalkhold. Die Legföhre der Alpen (Ptnus pumilio) 
ist für die Kalkalpen charakteristisch: im Riesengebirge und in den 
Karpaten wächst sie auch auf krystallinischen Gesteinen. Auch der Mit- 
bewerb anderer Arten spielt hierbei oft mit; in Dänemark findet sich die 
Eiche auf magerem Sand- und feuchtem Thonboden, nicht weil sie solchen 
liebt, sondern weil sie durch die Buche von anderem Boden ausgeschlossen 
wird ; die bei uns so sandholde Kiefer zeigt sich, seitdem man sie in die 
Champagne verpflanzt hat, dort an Kalkboden gebunden, da sie auf nicht 
kalkhaltigem Boden in diesem ihrer vollkräftigen Entwicklung überhaupt 
nicht zusagenden Klima die mitbewerbenden Gewächse nicht zu hesiegen 
vermag. Anderseits können Gewächse je nach dem Klima chemisch 
verschiedenartigen Böden sich anschmiegen, dadurch beweisend, daß die 
physikalische Begabung des Bodens doch den Ausschlag giebt. Die bei 
uns kalkliebende Rotbuche flieht im Trockenklima der Mittelmeerlande 
den trocknen, warmen Kalkboden und bevorzugt den feuchteren, kühleren 
Kieselboden ; umgekehrt dringt die an Trockenheit angepaßte immergrüne 
Vegetation des Mittelmeerraumes nur auf Kalk weit nach dem schon mehr 
befeuchteten Norden im nördlichen Kleinasien, Italien und Südfrankreich. 
Man sieht daraus, wie verwickelt die Vorkommensverhältnisse sind und 
wie bald der eine, bald der andere Faktor entscheidet, .abgesehen davon, 
dass sich die I*flanze bei Weiterausbreitung häufig neuen, ihr anfangs 
nicht ganz zusagenden Verhältnissen anpasst, wie beispielsweise eine unserer 
bekanntesten Strandpflanzen, Salsola Kali, auf den Kornfeldern Nord- 
amerikas das ärgste Unkraut geworden ist. Vergessen darf man freilich 
nicht, dass krystallinische Schiefer z. B. oft genug durch ihren Feldspat 
oder ihre Hornblende kalkhaltig, dagegen Kalksteine sehr gewöhnlich 
durch den ihnen zugemengten Thon t also kieselsaure Thonerde) kieselhaltig 
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sind. Gewächse erfreuen sich aber, wie schon berührt wurde, einer 
wunderbaren chemischen Auslesefähigkeit ihrer Wurzeln, die z. B. auch 
noch ganz geringe Kalkmengen aus vielleicht überwiegend Kieselver- 
bindungen enthaltenden Bodenlösungen aufzusaugen im Stande sind. Um- 
gekehrt kann eine vielleicht thatsächlich kalkholde, ja kalkstete Pflanze 
darum gerade auf Kalkboden fehlen, weil ihr hier ein schädliches Übermaß 
von Kalk dargeboten wird. So saugen unsere Wiesengräser kochsalz- 
haltige Bodensäfte auf, sterben aber sofort ab, wenn man ihren Nährboden 
mit konzentrierter Kochsalzlosung durchtränkt. 

Xoch auffälliger als in der freien Natur ist der Einfluß des 
Bodens auf die Kulturpflanzen. Bei der Kultur im großen, also 
vorzüglich beim Ackerbau, macht man die Erfahrung, daß nach einer 
Reihe von Ernten, namentlich nach gleichartiger ununterbrochener Aus- 
saat und bei oberflächlicher Ackerung, der Boden allmählich an Pflanzen- 
nährstoffen ärmer und dadurch unfruchtbarer wird. Man sucht daher durch 
Wechsel in den Kulturpflanzen, wie insbesondere durch wechselnden Anbau 
von Kornfrüchten und Hackfrüchten, durch Tiefackerung oder durch 
Ruhepausen (Brachen) den Boden möglichst zu schonen. Es kann jedoch 
der endlichen Bodenerschöpfung nur dadurch gründlich vorgebeugt werden, 
daß die Nährstoffe, welche die Pflanzen dem Boden entziehen und die 
Menschen durch die Ernten hinwegschaffen, dem Boden wieder ersetzt 
werden. Es geschieht dies bisweilen durch die Natur, wie z. B. durch Über- 
schwemmungen, oder durch Kulturmaßregcln, so durch die Tiefackerung, 
am besten aber durch Düngung mit passenden Ersatzstoffen. Unter allen 
Düngemitteln ist der Stallmist das vorzüglichste. Er rührt von pflanzen- 
fressenden Tieren her und enthält alle von den Pflanzen beanspruchten 
Nährstoffe in hinreichender Menge und in leicht assimilierbarer Form. 
Ähnlich verhält sich die Jauche oder der flüssige Dünger und der Inhalt 
der Latrinen. Öfter werden auch Abfälle von tierischen und vegetabi- 
lischen Stoffen als Kompost oder Streudünger benützt. Als besondere 
Düngemittel sind der stickstoffreiche Chile-Salpeter und der phosphorreiche 
peruanische Guano, die phosphorhaltigen Mineralien und Gesteine, das 
Knochenmehl, die kalihaltige Holzasche sowie die kalireichen Abraum- 
salzc geschätzt. So wirken auf den Ertrag der Cerealien und Ölpflanzen 
die phosphorhaltigen Düngemittel und das Knochenmehl, auf Wurzelge- 
wächse der Kalidünger, auf Hülsenfrüchte Kalisalze und Gyps, auf Wiesen- 
pflanzen Kalisalze und Knochenmehl besonders günstig ein. Es giebt 
aber auch Düngemittel, welche vorzugsweise die physikalische Beschaffen- 
heit des Bodens und hierdurch den Ertrag desselben verbessern. Hierher 
gehört die passende Anwendung von Gyps, Kalk und Mergel, ferner 
Schlamm und Sand, sowie die Verwendung der Ernterückstände und die 
Gründüngung oder das Unterpflügen hierzu eigens angebauter Pflanzen. 

Einfluß des Klimas auf die Pflanzenwelt. Die für das Leben der 
Pflanzen wichtigsten klimatischen Faktoren sind Licht, Wärme und 
Feuchtigkeit, die beiden ersteren durch den Sonnenschein, der letztere 



Diojtized by (google 



24 Allgemeine Beziehungen zwischen der Erde und den Organismen. 

durch die atmosphärischen Niederschläge gegeben. Sonnenschein und 
Regen, und zwar nicht sowohl der Quantität nach als insbesondere in 
passender Verteilung und Abwechslung, gehören zu den wichtigsten 
Existenzbedingungen der Pflanzen. 

Wie beim Boden, so ist es auch beim Klima außerordentlich schwierig, 
die eigentlichen Bedürfnisse einer Pflanzenart mit befriedigender Schärfe 
zu erkennen. Nur sehr allmählich gelingt es der Wissenschaft, den Ein- 
fluß der einzelnen klimatischen Faktoren auf das Leben der Pflanze nach- 
zuweisen, und so den Grund zu einer künftigen Pflanzenklimatologie 
zu legen. 

a) Einfluß des Lichtes. Das Sonnenlicht ist für die Pflanzen 
im allgemeinen viel wichtiger als für Tiere, wie schon aus der Thatsachc 
erhellt, daß in völlig lichtlosen unterirdischen Räumen wohl Tiere aus 
allen, selbst den höchsten Klassen vorkommen, während die Pflanzenwelt 
hier nur durch niedere chlorophyllfrcie Formen, vor allem die Pilze, ver- 
treten ist. Die Pflanze vermag nur im Sonnenlichte ihr Hauptnahrungs- 
mittel, die Kohlensäure zu zerlegen, den Sauerstoff auszuscheiden und den 
Kohlenstoff zu organischen Verbindungen zu benützen, wobei das Blatt- 
grün (Chlorophyll) der grünen Pflanzenteile eine Hauptrolle spielt. Ohne 
Licht oder bei wenig Licht können daher nur chorophyllfreie Schmarotzer 
und Humusbewohner sowie einzelne unterirdische oder sonst dem Lichte 
entzogene Pflanzenteile auf Kosten der im Lichte verrichteten Arbeit 
chlorophvilhaltiger Pflanzen und Pflanzenteile. auf Kosten der in den 
Zellen aufgehäuften sogenannten Reservestoffe, leben. Das Licht selbst 
bringt überdies die merkwürdigen Erscheinungen des positiven und ne- 
gativen Heliotropismus hervor, für welche eine Menge Pflanzen mit den 
wunderbarsten Einrichtungen begabt sind und durch welche sie ihre Exi- 
stenz erringen. Der Lichthunger sowie die Lichtscheu prägen sich 
namentlich in den Wachstumsrichtungen der Achsenorgane aus. Das 
Lichtbedürfnis einer jeden Pflanzenart ist ein sehr verschiedenes, wie so 
recht auffallend die nach Licht ringenden Schlinggewächse im Gegensatze 
zu den sogenannten .Schattenpflanzen zeigen. Doch fehlt es bisher an 
jeder Methode, auch nur annähernd das Lichtbedürfnis bezüglich der 
Stärke und Dauer der Besonnung für einzelne Pflanzen und deren Ent- 
wicklungsphasen zu bestimmen. Ebenso schwierig ist es, den Einfluß des 
Lichtes bei der Besonnung von der gleichzeitig sich äußernden Wärme 
zu trennen, wie bei den Bewegungserscheinungen, die den sogenannten 
Pflanzenschlaf und das Erwachen aus demselben bedingen. Das Öffnen 
und Schließen der Blumen vollzieht sich so regelmäßig, daß schon L inne 
hierauf seine Blumenuhr gründete. Ebenso regelmäßig vollziehen sich 
unter normalen Verhältnissen die Bewegungen der I-aubblätter, welche 
sich nach Tagszeiten senken und heben, zusammenfalten und wieder auf- 
richten oder sich wenden und drehen. 

Eine kräftige und langanhaltende Besonnung, wie sie bei uns auf 
sonnigen Standorten, in Polargcgenden und auf Alpengipfeln während 
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des kurzen Sommers vorkommt, äußert sich durch die intensivere Färbung 
aller Organe, besonders der Blüten, welche sich auch auffallend vergrößern 
und zahlreicher werden. Das Pflanzenleben spielt sich rascher ab und eilt 
der Fruchtbildung- zu. Hingegen bleiben die vegetativen Organe, der 
Höhenwuchs, die I-aubentwieklung oft zurück. Im Gegensatze hierzu 
bringt die kräftige, aber durch das ganze Jahr fast gleichmäßige Sonnen- 
bestrahlung der Tropenländer, wo sie sich mit hochgradiger Feuchtigkeit 
verbindet, die üppigste Entfaltung des Pflanzenlebens, insbesondere der 
Blattorgane hervor. 

Auffallend arm und eigentümlich ist die sogenannte Flora sub- 
terranea der Höhlen, Grotten und Bergwerke. Man hat bisher nur 
30—40 Pil/formen daselbst entdeckt, meist solche, die mit dem Holze ein- 
geschleppt wurden und in dem geheimnisvollen ewigen Dunkel dieser 
Räume oft sehr üppig fortwuchern, aber meist nur sterile Pilzlager bilden, 
während die Bildung von Fruchtkörpern selten ist oder sehr verkümmert. 
Auch die Zahl der unterirdisch an der Erdoberfläche vorkommenden 
Pflanzen ist gering und beschränkt sich auf die Familie der trüffel- 
artigen Pilze (Fig. 10). 

b) Einfluß der Wärme. Weit augenfälliger noch als die 
Wirkung des Lichtes ist die Wirkung der Wärme auf die Vegetation. 

Dieser mächtige 
Einfluß ist die Ur- 
sache, daß man sehr 
häufig die Verbrei- 
tung der Pflanzen 
als lediglich von 
den Wärmeverhält- 
nissen einer Ge- 
gend abhängig be- 
trachtet, was jeden- 
falls bei den so ver- 
wickelten Einwir- 
kungen der Außen- 
welt auf das lieben der Pflanzen sehr einseitig ist. Dazu kommt, daß 
es sehr schwierig ist, das für das Leben und Vorkommen einer Pflanze 
notwendige Maß an Wärme festzustellen. Erst einem neuern Zweige der 
Naturwissenschaft, der Phänologie, der Lehre von der Periodizität 
gewisser mit den Witterungsverhältnissen innig verbundener Erscheinungen 
an Pflanzen und Tieren, ist es gelungen, das Wärmebedürfnis vieler 
Pflanzen annähernd zu ermitteln. 

Eine jede Pflanze nämlich bedarf zu ihrem Leben, insbesondere zur 
Hervorbringung gewisser Fntwicklungsphasen, teils bestimmter Tempe- 
raturgrade, teils bestimmter Wärmemengen. So erfolgt das Keimen 
der Sporen und Samen nur innerhalb bestimmter Temperaturen; 
so erwachen die ausdauernden Pflanzen, inbesondere die Bäume nur bei 



Fig. 10. 




Die schwär« Trüffel (Tuber melattosporttm ). 
a Von außen, b im Durchschnitt. 
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einer für jede Pflanze bestimmten Temperatur »meist nur wenige Grade 
über o°) aus dem Winterschlaf ; so ist die Entfaltung - der Blütenknospen, 
das Stäuben der Antheren, das Reifen der Früchte und Samen von be- 
stimmten Temperaturgraden abhängig 1 . 

Noch wichtiger aber ist das Erreichen gewisserWärmemengen 
innerhalb bestimmter Entwicklungsstadien. Der Eintritt derselben läßt sich 
nicht immer mit gleicher Schärfe beobachten. Es eignen sich daher nicht 
alle Entwicklungsstadien gleich gut zu phänologischen Beobachtungen. Zu 
den bestbestimmbaren Stufen der Entwicklung gehören: das Hervortreten 
des Keimes aus dem Samen ; das Anschwellen und die Verlängerung der 
Knospen, welche bezeichnende, lichte Gürtelstreifen erhalten an den aus- 
dauernden Pflanzen und Bäumen; die Entwicklung der Laubblätter; das 
Aufblühen, insbesondere das Erscheinen der ersten Blüte; die Verstäubung 
der Antheren ; der Eintritt der Fruchtreife. Man kann bekanntlich ge- 
wisse Entwicklungsphasen der Kulturpflanzen, wie das Entwickeln des 
Laubes, das Aufblühen, die Fruchtreife und dgl. beliebig verzögern oder 
beschleunigen, je nachdem man der Pflanze weniger oder mehr Wärme 
zukommen läßt. Da sie nämlich zur Hervorbringung einer gewissen Ent- 
wicklungsphase stets der gleichen Wärmemenge bedarf, so wird die Er- 
reichung dieser Entwicklungsphase in einer längern oder kürzeren Zeit 
möglich sein, je nachdem die äußere Temperatur eine tiefere oder höhere 
war. Ebenso erreichen die Pflanzen im Freien nur dann einen bestimm- 
ten Grad von Entwicklung, wenn ihnen die dazu nötige Wärmemenge 
zugekommen ist, was nach verschiedenen Jahren und Standorten in sehr 
verschiedenen Zeiten erreicht wird. 

Durch längere phänologische Beobachtungen des Eintrittes der perio- 
dischen Entwicklungsstadien der Pflanzen und durch gleichzeitige Beob- 
achtung der meteorologischen Erscheinungen, insbesondere aber der Luft- 
temperatur, läßt sich sowohl die Zeit, zu welcher dieselben an einem be- 
stimmten Orte einzutreten pflegen, als auch die hierzu nötige Wärme mit 
großer Genauigkeit ermitteln. So hat man für Wien gefunden, daß die 
Belaubung der Bäume und Sträucher hier in der kurzen Zeit von 6 Wochen 
und zwar zwischen dem 26. März und 5. Mai erfolgt, die Entlaubung hin- 
gegen zwischen dem 25. September und 10. Dezember. Die Kätzchen 
der Haselnuß stäuben im Mittel schon am 14. Februar (freilich mitunter 
bis zu 1 8 Tagen früher oder später) ; das erste Schneeglöckchen blüht am 
2. März (4- 13 Tagen), während die Herbstzeitlose erst am 2. September 
(+ 1 1 Tagen) zur Blüte gelangt. Bei manchen einander recht ähnlichen 
Arten ist dies so verschieden, daß man dieselben an der Blütezeit unter- 
scheiden kann. Die großblättrige I.inde (Sommerlinde, Frühlinde, Tilia 
grandifolia, Fig. 1 1) blüht z. B. schon am g. Juni, die kleinblättrige Linde 
(Winterlinde, Spätlinde, T. parvi/oh'a, Fig. 12) aber 9 Tage, die Silber- 
linde (T. argentea) erst 22 Tage später. Die Weinlese (Fruchtreife der 
Weinrebe: tritt nach hundertjährigen Beobachtungen in Mautern in Nieder- 
österreich nach A. Kerner durchschnittlich am 6. Oktober ein. Aus 
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ähnlichen Beobachtungen hat man abgeleitet, daß bei uns für die Blüte- 
zeit der meisten Pflanzen ein Zeitunterschied von 4.1 Tagen für einen 
halben Breitengrad und von r Tag für je 30 Meter Erhebung über die 
Meeresfläche besteht. Indessen bei der mit der Höhe zufolge der Luft- 
verdünnung und Lufttrockenheit zunehmenden Stärke der Sonnenbestrahlung 
ist die letzterwähnte Verzögerungsstufe nur als ein annäherungsweiser 
Mittelwert anzusehen ; thatsächlich ist dieselbe auf minderen Erhebungen 
kleiner und wächst beträchtlich nach oben. Aus dem Vergleich der Zeit- 
punkte des Aufblühens der im Innsbrucker botanischen Garten kultivierten 
Hochalpenpflanzen mit den Zeitpunkten, in denen die nämlichen Pflanzen- 



F»g. 1 1 . Fig. 1 2. 




Großblättrige Linde (Tilia grandi/olia). Kleinblättrige Linde (Tilia fiani/olia). 

a Blütenzweig vetkl., b Früchte mit dem Deck- a Blütenzweig vcrkl., 6 Fruchte mit dem 

blatt verkleinert, c Blüte, d Durchschnitt der Deckblatt verkl., c Blüte, d Stempel vergr. 
Frucht vergrößert. 



arten in verschiedenen Höhenlagen auf den benachbarten Bergen ihre 
Blüten öffneten, hat sich als Höhe der Eintagsvcrspätungsstufe ergeben: 

zwischen 500 und 1000 tn 20 m 
1500 ,, 2000 „ 27.H,, . 
2500 ,. 3000 „ 35.7,, 
Das Heidekraut (Callutta vulgaris J beginnt an Istriens Küste Ende 
Juli zu blühen, in den Alpenthalem darüber bei 1000 m Seehöhe Ende 
August; bei 2000 vi Höhe stehen dagegen auf den Schieferbergen der 
Zentralalpen die dem wärmenden Boden sich anschmiegenden Heidesträucher 
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nicht erst Ausgangs, sondern schon vor Mitte September in voller Blüte. 
Was aber die jahreszeitliche Verzögerung der Gewächsentfaltung mit der 
Breite betrifft, so darf man in dieser Hinsicht nicht Orte in gar zu ver- 
schiedenen Längenlagen vergleichen, weil die Phasen der Vegetation in 
ihrem zeitlichen Eintritt keineswegs lediglich von dem Unterschied steilerer 
oder schrägerer Einstrahlung, also nicht lediglich vom Breitenunterschied 
beherrscht werden. In New-York z. B., unter Neapels Breite, findet das 
Aufblühen bestimmter Pflanzen nicht früher statt als in der hessischen 
Landschaft um Marburg trotz deren um io° höherer Nördlichkeit. Umge- 
kehrt entfalten sich unter gleicher Breite die Pflanzen im westlichen Europa 
bei seinem weit früheren Frühlingseintritt viel eher als im klimatisch-fest- 
ländischen Osten: in Paris 15 Tage zeitiger als in Preßburg, 23 Tage 
zeitiger als in Sarepta an der Wolga. Wenn die Verspätung des Lenzes- 
einzugs in Christiania im Vergleich zu Wien nicht, wie man nach dem 
Breitenunterschied von ii° 43' gemäß obigem Ansatz erwarten sollte, 
reichlich ein Vierteljahr, sondern nur 29 Tage ausmacht,' so erklärt sich 
dies allerdings nicht bloß aus der westlicheren I..agc, sondern auch aus 
dem langdauernden Sonnenschein im nordischen Sommer, wobei das Licht, 
in der Pflanze teilweise in Wärme umgesetzt, das Wachstum fördert. 

Nach diesen Beobachtungen lassen sich auch die Wärmemengen be- 
stimmen, die zur Hervorbringung bestimmter Entwicklungsphasen bei 
einzelnen Pflanzen notwendig sind. Man hat zu diesem Ende während 
der Entwicklungszeit die mittleren Tagestemperaturen zu bestimmen und 
dieselben zu summieren, um die Wärmemenge, die zur Erreichung des 
Entwicklungsstadiums notwendig ist, zu erhalten. Bei einjährigen Pflanzen 
beginnt man diese Wärmesummen (therm'ische Konstanten) von 
dem Tage der Keimung, bei den übrigen Pflanzen von dem Zeitpunkt 
des Erwachens aus dem Winterschlafe (vom Safttriebei an zu berechnen. 
Beispielsweise braucht die Haselnuß nur die geringe Wärmesumme von 
73 0 C, um die ersten Blüten zu öffnen, der Kirschbaum bereits 291°, der 
Apfelbaum 536 0 , die kleinblättrige Linde 1022°, die Waldrebe 1 67 1°. Es 
giebt verschiedene Methoden, diese Wärmesummen zu berechnen; doch 
scheint noch immer die von Boussinga ult gegebene Formel, die mitt- 
leren Tagestemperaturen während einer Entwicklungsphase zu summieren, 
als die einfachste und mit den kleinsten Fehlern behaftete den Vorzug 
zu verdienen. 

Die phänologischen Beobachtungen geben über die Wärmebedürfnisse 
der Pflanzen die verläßlichsten Aufschlüsse und gestatten mannigfache 
Anwendungen. Ordnet man z. B. die aus vieljährigen Beobachtungen 
an einem Orte abgeleiteten phänologischen Normalmittel chronologisch, 
so erhält man für diesen Ort einen sehr verläßlichen Florenkalender, 
der ein getreues Bild der alljährlich sich abwickelnden periodischen Er- 
scheinungen des Pflanzenlebens giebt. So erfolgt in Wien die Belaubung 
der Bäume und Sträucher zwischen dem 26. März und > Mai in einer 
ganz bestimmten Reihenfolge der Arten, so daß der schwarze Holunder 
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und der Flieder zuerst, die Nadelhölzer und unter diesen die Kiefer (Föhre) 
zuletzt sich belauben. Ebenso erfolgt die Entlaubung - regelmäßig" zwischen 
dem 25. September und 10. Dezember, wobei die Johannisbeeren beginnen 
und die Ulmen und I-ärchen schließen. Für die Botaniker sind die aus 
phänologischen Beobachtungen abgeleiteten Blütenkalender, welche 
sich auf Normalmittel für das Erscheinen der ersten Blüten stützen, am 
interessantesten. Es kann aber auch der Landwirt aus den mittleren 
Daten der Saat, der Fruchtreife und Ernte vielfachen Nutzen schöpfen. 

Bei dem ursächlichen Zusammenhang zwischen den Wärmeverhält- 
nissen und dem Eintritt gewisser Entwicklungsphasen läßt sich auch um- 
gekehrt aus letzteren auf erstere schließen. Man sieht besonders an 
Frühlingspflanzen und im Hochgebirge aus der ungleichen Blütezeit der- 
selben Pflanze, welche bedeutende klimatische Verschiedenheiten in der- 
selben Gegend je nach den Standorten vorkommen. Die Auslage nach 
der Himmelsgegend (Exposition), der sonnige oder schattige Standort 
begünstigen oder verzögern die Entwicklung oft um Wochen und zeigen 
dadurch die Verschiedenheit der Wärmeverhältnisse nach Standorten an. 

Es ist begreiflich, daß eine Pflanze in einer Gegend im Freien selbst- 
ständig nicht gedeihen kann, in welcher während der Vegetationsperiode 
die Wärmesumme, die zur Hervorbringung der Samenreife erforderlich 
ist, nicht erreicht wird. So kommt in England, Schottland und Irland 
bei den milden Wintern der Lorbeer, die Myrte im Freien fort, ohne 
jedoch reife Früchte zu bringen, da die Sommerwärme dazu nicht aus- 
reicht. Aber es geschieht auch, daß sehr niedere Temperaturen unter 
Null Bäume durch Frost töten, wenn auch sonst die Wärmemenge des 
Sommers zu ihrem Gedeihen genügen würde. Noch mehr als solche 
extreme Kältegrade schaden Spätfröste, die in die Entwicklungsperiode 
der Laubblätter fallen. Aus dem Umstände, daß in Palästina seit Jahr- 
tausenden der Weinstock und die Dattelpalme gedeihen und Frucht tragen, 
schloß Schouw nicht ganz mit Unrecht, daß das Klima dieses lindes 
in dieser Zeit sich nicht merklich geändert habe. Ein Geringerwerden 
der Wärme hätte wenigstens die Fruchtreife der Dattelpalme unmöglich 
gemacht, denn eine solche erfordert nach Theobald Fischer eine 
Jahrestemperatur von mindestens 21 0 , wie man sie eben noch im südlichen 
Palästina und im Ghor findet, weiter nordwärts in Westsyrien aber ge- 
wiß auch im Altertume nicht antraf, da dort zwar noch die Dattelpalme 
{»Phoenix», d. h. der phönizische Baum, von den Griechen genannt) wuchs, 
jedoch ihre Frucht nicht mehr reifte. Die Weinrebe dagegen reifte und 
reift allerdings auch noch weiter südlich, z. B. in Ägypten, ihre Trauben. 
Von Kulturpflanzen bedürfen die Baumwolle 25. ,°, die Orangen 2.v ; °, die 
Olive 21.« 0 , der Reis 23.0", der Wein i8. 7 u , der Mais 17.7 0 , unsere Obst- 
bäume 14.0 0 , der Weizen 14.0°, die Gerste 12.5 0 C. mittlere Sommer- 
temperatur. 

Die mächtige Wirkung der Wärme wurde zuerst in der verschie- 
denen Gestaltung der Vegetation nach den großen horizontalen Zonen 
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und vertikalen Regionen der Erde von A. v. Humboldt erkannt. Durch 
Verallgemeinerung- dieser Thatsache wurden die Pflanzengrenzen, beson- 
ders die Polargrenzen und die oberen Grenzen für rein klimatisch ge- 
halten und es schien zu ihrer Erklärung hinreichend, die mittleren Jahres- 
temperaturen an denselben zu bestimmen. Die bedeutenden Unterschiede 
jedoch zwischen kontinentalem und Seeklima bei gleicher mittlerer Jahres- 
temperatur bestimmten schon A. v. Humboldt auch die Mittcltempera- 
turen des Sommers und Winters zur Erklärung pflanzengeographischer 
Thatsachen heranzuziehen. Ist doch das südliche England Ungarn völlig 
gleich in seiner Mittelwärme des Jahres, aber wie mild sind seine Winter 
gegen die bitterkalten Ungarns, wie mäßig warm seine Sommer, die nie- 
mals das süße Ausreifen der Trauben zulassen, gegen die subtropisch- 
heißen im weinreichen Ungarn. Noch genauere Ergebnisse fördern die 
aus den mittleren Temperaturen während der Entwicklungszeit abgeleiteten 
Wärmesummen, als Bild der Wärmemenge, welche eine Pflanze zur Er- 
reichung bestimmter Entwicklungsstadien bedarf. Eine nähere Betrach- 
tung der Pflanzengrenzen zeigt indessen, daß diese nur in seltenen Eällen 
von klimatischen Faktoren und insbesondere von Temperaturhöhen und 
Wärmemengen allein abhängig sind. 

Alfons de Candolle versuchte die Verschiedenartigkeit des 
Wärmebedürfnisses einzelner Pflanzenarten graduell zu bestimmen und 
unterschied demgemäß i . M e g a t h e r m e n, welche an eine Mitteltemperatur 
von mindestens 20" C. gewöhnt sind, wobei er noch xerophile und hygro- 
phile Megathermen unterschied; 2. Mesothermen, Pflanzenarten, die 
an eine jährliche Mitteltemperatur von 15 — 20" gewöhnt sind; 3. Mikro- 
thermen, Pflanzen, welche sich mit einer Mitteltemperatur unter 15° 
begnügen; endlich 4. Hekistothermen. Pflanzen von dem geringsten 
Wärmebedürfnis. 

c) Einfluß der atmosphärischen Feuchtigkeit. Ein dritter 
klimatischer Hauptfaktor für das Gedeihen der Pflanzen ist die Feuchtig- 
keit, und zwar kommen hier die in der Atmosphäre enthaltenen Wasser- 
gasmengen ebensowohl wie die atmosphärischen Niederschläge in Betracht. 
Manche zarte Pflanzen von hygroskopischer Beschaffenheit wie die Moose, 
viele Farne und Schmarotzerpflanzen gedeihen nur in einer von Wasser- 
gas stark gesättigten Luft. Noch notwendiger ist ein entsprechendes 
Maß von Regen oder Thau für die Pflanzenwelt. Es handelt sich hierbei 
nicht sowohl um ein etwa ombrometrisch gemessenes absolutes Regen- 
quantum als vielmehr um eine entsprechende Verteilung des Nieder- 
schlages während der Entwicklungsperiode nach Regentagen. Denn es 
ist nicht die absolute Menge des Regens, sondern vielmehr dessen passende 
Verteilung über den Jahreskreislauf für das Gedeihen der Pflanzen maß- 
gebend. Die Regenwahrscheinlichkeit, reichliche Xebelhildung und die 
Jahreszeit, in welcher ausschließlich oder vorherrschend in einer Gegend 
Regen eintritt, üben auf die Vegetation den größten Einfluß aus, weil 
hiermit die größere oder geringere Bodenfeuchtigkeit, folglich auch das 
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Maß der Dauer in der Ernährung der Pflanzen unmittelbar zusammen- 
hängt. 

Der große landschaftliche Gegensatz von Waldland und Steppen- 
land findet hierin seine wesentliche Erklärung. Steppen werden auch durch 
andere Ursachen bedingt, so durch allzu rasches Austrocknen gewisser, z. B. 
lößähnlicher, Bodenarten oder durch das baumvernichtende Anzünden ganzer 
Fluren in der Trockenheit seitens des Menschen, um mit der Pflanzenasche 
den Boden zu düngen, aber sie finden in zu lange anhaltenden Trocken- 
perioden doch ihre hauptsächliche und allgemeinste Verursachung, gerade- 
so wie Wüsten im fast gänzlichen Fehlen des Niederschlags. Bäume 
nämlich bedürfen, so lange ihr Laub in Thätigkeit ist, eines stetigen Zu- 
stroms der Nahrungsflüssigkeit aus dem Boden, während Gräser dem 
Steppenklima sich anschmiegen, indem sie die dürren Monate durch ihre 
unterirdischen Teile überdauern, wenn auch Halm und Blatt verdorrt, als- 
bald aber frisch ergrünen beim Eintritt der Regen. Die pontische Steppe 
Südrußlands empfängt mehr Niederschlag als das Waldgebiet Nordost- 
Sibiriens, leidet aber an weit empfindlicheren Dürreperioden im Sommer 
als dieses; ebenso breiten sich die baumlosen Pampas durch das von 
sporadischen Sommergewittern kräftiger benetzte Nordost-Argentinien aus, 
im trockneren Südwesten dieses J^andes dagegen mit jedoch nicht so vielen 
und so langen Unterbrechungen der Regen durch ganz trockne Tage, ist 
der Boden mit Sträuchern und lichten Gehölzen bekleidet. 

Den Einfluß der atmosphärischen Feuchtigkeit sieht man am auf- 
fälligsten an den Flechten und Moosen, die nackte Felsen bewohnen und 
nur während der Regenperiode vegetieren. Andere Pflanzen sind für 
lang andauernde Dürre durch absonderliche Organisation eigens angepaßt, 
so die Fettpflanzen und Dickblattgewächse aus den Familien der Crassu- 
laceen, Kakteen und Euphorbiaceen oder die Zwiebelpflanzen, z. B. zahl- 
reiche Irideen und Liliaceen. Wieder andere Gewächse der Trockenklimate 
schützen sich durch Harzabsonderung oder durch Ausströmenlassen von 
duftigen Gasen aus Drüsen mit ätherischem Ol vor dem Verschmachten 
in der Dürre. Am häufigsten beobachtet man im Steppen- und Wüsten- 
raum die Verkleinerung der Blattfläche im begreiflichen Gegensatz zu 
ihrer mächtigen Vergrößerung im feuchten Tropenklima; ja einige Holz- 
gewächse, wie der besenartige Saxaul im wüstentrocknen Innerasien, ziehen 
die Blätter zu dicht den Zweigen anliegenden Schuppen zusammen, er- 
scheinen also wie völlig blattlos. Ein merkwürdiges Beispiel einer nur 
•zweiblättrigen Holzpflanze, deren dicker Stamm sich gleichsam in die 
Erde verkriecht, um sich vor der Dürre zu schützen, ist die südwest- 
afrikanische Welwitschia mirabilis, von der später noch die Rede sein 
wird. Die Wasserfülle, die von Tropenregen über die Blätter der Wald- 
bäume ausgegossen wird, verursacht nach einer ganz anderen Richtung 
eine gestaltliche Schutzeinrichtung, die man erst neuerlich zu studieren 
angefangen hat. Es ist die eigentümliche Bildung der sogenannten T r ä u f e 1- 
spitze; sie zeigt sich am auffallendsten am Blatt der ostindischen Ban- 
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jane (Ficus religiosa), welches ungefähr die Gestalt eines großen Pappel- 
blattes hat, aber an seiner Spitze in ein sehwanzartiges Anhängsel von 
6 — 7 cm ausläuft. Diese Träufelspitze beschleunigt den Ablauf des Regen- 
wassers von der Blattfläche, sorgt also dafür, daß der von letzterer ge- 
übte Atmungsvorgang nicht zu lange Unterbrechung erfährt und rascheres 
Abtrocknen es nicht so leicht zu der lästigen Ansiedlung epiphytischer 
Algen und Moose kommen läßt. Unerwarteter Weise hat man jüngst 
gerade bei tropischen Strandpflanzen, besonders bei den Mangroven, Vor- 
richtungen gegen stärkere Verdunstung von den Blattfläehen aus, nament- 
lich durch lederartige Verdickung der Oberhaut (gleichwie im trocknen 
Mittelmeerklima) beobachtet. Der scheinbare Widersinn erklärt sich jedoch 
einfach dadurch, daß, wieSchimper gezeigt hat. beträchtliche Kochsalz- 
anhäufung im Blattgewebe 

solcher Strandgewächse Vig ,,. 

deren Ernährungsenergie 
herabsetzt, folglich durch 
verminderte Abdunstung 
die allzu große Aufnahme 
salzigen Wassers seitens 
der Wurzeln hintertrieben 
werden muß. 
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Ik-r Nopalkaktus 
(Qpuntia coccinel- 
li/cro). 



Meloncnkaktus 
{Melocactus communis). 



Riesenkaktus (Cereus giganteus). 
Zu beiden Seiten junge Pflanzen, 
rechts ein abgestorbener Stamm. 



Einfluß des Klimas auf die Tierwelt. Im allgemeinen ist die 
Tierwelt weit unabhängiger von den klimatischen Einflüssen als die 
Pflanzenwelt. Nichtsdestoweniger läßt sich auch hier ein bestimmtes Be- 
dürfnis nach Wärme nachweisen, während andere, den Pflanzen so wich- 
tige klimatische Eaktoren. wie Lieht und Feuchtigkeit, hier mehr in den 
Hintergrund treten. 

a) Einfluß der Wärme. Da die allermeisten Tiere sich durch 
Eier vermehren, so ist schon das Ausbrüten derselben von einem 
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bestimmten Temperaturgrade und von einer bestimmten Wärmemenge ab- 
hängig, die nur in der Klasse der Vögel durch die eigene Körperwärme, 
sonst aber durch die Sonnenwärme geliefert wird. Ebenso ist es gewiß, 
daß das Erreichen gewisser Entwicklungsstadien, wie z. B. der Metamor- 
phosenzustände der Insekten, ebenfalls von Wärmeverhältnissen abhängig 
ist. Endlich ist die große Verschiedenheit der Tierwelt in den verschie- 
denen Zonen und Regionen der auffallendste Beweis für den mächtigen 
Einfluß der Wärme auf das Tierleben, obgleich dieses nicht von der Wärme 
allein und noch weniger gleichartig beeinflußt wird. Die Zahl der Tier- 
arten nimmt gegen die Pole rasch ab und nur wenige Arten, freilich oft 
in großer Individuenzahl, bevölkern die äußersten Polargegenden. Es ist 
jedoch bei den Tieren ungleich schwieriger als bei den Pflanzen, das 
Wärmebedürfnis jeder einzelnen Art nach Temperaturgraden und Wärme- 
mengen genau zu bestimmen. Teils sind die Entwicklungsphasen hier 
noch mehr ineinander verschwommen, teils tritt die bedeutende Eigen- 
wärme, die der Tierkörper erzeugt, störend in die Berechnung dessen ein, 
was auf den Einfluß der Wärmeverhältnisse der Außenwelt zurückzuführen 
ist. Andererseits wirken Temperaturextreme, namentlich hohe Kältegrade, 
entschieden nachteiliger auf das Tier- als auf das Pflanzenleben. So hat 
der strenge Winter 1854 — 1855 in England vier Fünftel der Vogelwclt 
daselbst getötet. 

Sinkt die Temperatur im Winter unter bestimmte Grenzen herab, 
so verläßt ein Teil der frei beweglichen Tiere die Gegend, um wärmere 
Erdstriche aufzusuchen. Die Tiere hoher Gebirge steigen herab, die Tiere 
der höheren Breiten ziehen sich gegen den Äquator. Die regelmäßigen 
Wanderungen der Tiere zu bestimmten Jahreszeiten erfolgen in der Regel 
jedoch nicht nur aus Wärmebedürfnissen, sondern ebenso sehr aus Mangel 
an Nahrung. Tiere aber, die bei hinreichender Empfindlichkeit gegen 
niedere Temperaturen das Land nicht verlassen können, vergraben oder 
verkriechen sich, oder suchen sich sonst vor Kälte zu schützen und ver- 
fallen in einen Winterschlaf. Unter den warmblütigen Tieren sind nur 
manche Säugetiere Winterschläfer, deren Temperatur hierbei bis nahe 
auf den Eispunkt sinkt. Um so zahlreicher sind sie bei den Reptilien, 
Fischen, Insekten, Schneeken u. s. f. 

Wichtiger als absolute oder mittlere Temperaturen sind für das 
Ticrleben die .Schwankungen derselben um ein für jede Tierart bestimmtes 
Optimum. Während manche Tiere starke Schwankungen vertragen, sind 
andere auf sehr enge Grenzen in dieser Hinsicht beschränkt Man kann 
erstere nach Moebius als eurytherme, letztere als stenotherme 
Tiere bezeichnen. Bei beiden ist wieder die Wirkung sinkender, steigen- 
der oder gleichmäßiger Temperatur verschieden. 

Wie die Lebensthätigkeit in den Zellen durch Temperaturerniedrigung 
beeinflußt wird, kann man am besten an einzelligen Infusorien und an 
den rhythmischen Pulsationen ihrer kontraktilen Vakuolen beobachten, 
die schon so wie die Bewegungen der Wimpern und Geißeln bei 2— 3 0 
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über Null aufhören. Es tritt eine Kältestarre ein. bei noch größerer 
Erniedrigung- der Temperatur der Tod. Die Teichhornsehnecke f Limnaeus 
stagnalis, Fig. 16) beginnt erst bei 12° zu wachsen, gedeiht am besten 
bei 25°, wird aber selbst durch starke Kälte nicht getötet, ist also weit 
widerstandsfähiger als die Infusorien. Auf den Philippinen werden Schlangen 
schon bei 16 — 18° über Null steit und starr. Bei den Winterschläfern 
sinkt die Bluttemperatur tief unter die normale Temperatur herab, so 
beim Ziesel bis 2". Frösche und Kröten können das Einfrieren bis zur 
völligen Starre und Zerbrechlichkeit wohl als ausgebildete Tiere ertragen, 
nicht aber im Eizustande. Hingegen überwintern die Eier vieler Insekten, 
Krebse und niederen Tiere ohne Gefahr und trotzen äußersten Kälte- 
graden, eine merkwürdige, nicht gehörig aufgeklärte Erscheinung. Eben- 
so ist die Winterfärbung man- 
cher Tiere schwer zu erklären. 
Das Weißwerden brauner Pelze, 
das Vorherrschen weißer Pelz- 
tiere und Vögel in den Polar- 
gegenden und auf hohen Bergen 
ist wahrscheinlich nicht auf den 
Einfluß der Winterkälte, sondern 
vielmehr auf die schon lange vor- 
her eingetretene Erniedrigung 
der Temperatur im Herbste zu- 
rückzuführen, wie es gelungen 
ist, durch Züchtung der Sommer- 
brut von Schmetterlingen bei 
künstlich erniedrigter Temperatur schon im Sommer anders gefärbte 
Winterbruten zu erziehen. Zweifellos hat in winterlich schneebedeckten 
Ländern die natürliche Zuchtwahl stets dazu beigetragen, solche vorteil- 
hafte Farbenänderungen im Winter zu verbreiten und zu erhalten. 

Während ein weiteres Sinken der Temperatur für ein völlig erstarrtes 
Tier gleichgiltig ist, da sein Leben schon bei der Erstarrung entweder 
zerstört oder latent gemacht wurde, so ist das Steigen der Temperatur 
über den Gefrierpunkt der Säfte von bedeutendem Einfluß auf die Lebens- 
fähigkeit des Tieres. Das Leben mancher Tiere auf Schnee und Eis, das 
Erwachen anderer aus dem Winterschlaf ist von Erhebungen der Tem- 
peratur über bestimmte Grade abhängig. Doch gilt dies nur bis zu einer 
bestimmten über das Optimum hinausgehenden Erhöhung. So tritt bei 
den Infusorien schon bei 42— 45 0 C. eine Wärmestarre und mit ihr der 
Tod ein. Da aber jedes Tier auf eine andere Weise durch die Temperatur- 
erhöhung beeinflußt wird, so kann das Klima eines ( )rtes nicht als ein- 
ziger Erklärungsgrund für das Verkommen aller an diesem Orte vergesell- 
schaftet lebenden Tiere angenommen werden, und die Einteilung der 
Tiere in tropische, subtropische, gemäßigte u. dgl. entbehrt jeder Grund- 
lage, wenn man damit nicht bloß die thatsächliche Raumverteilung meint. 



Fig. 16. 




Sdilammschnecke {Limnaeus stagnalis). 
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sondern eine thermische Deutung derselben. So g-iebt es Tiere der Nord- 
see, die, einer Besonnung von 30" ausgesetzt, sterben, während der Kiemen- 
fuß in den Wasserstümpeln eben bei dieser Temperatur am fröhlichsten 
gedeiht. Da tierisches Protoplasma bei 40 — 50 0 C. gerinnt, so ist das 
dauernde Vorkommen lebender Tiere in heißen Quellen über jene Tem- 
peratur hinaus sehr merkwürdig, wie das Vorkommen von Taumelkäfern 
(Gyn'nus) und Fischen in Gewässern von 70— 8o° C. Analog dem durch 
Kälte hervorgebrachten Winterschlaf und der Winterstarre, giebt es in 
den heißen Ländern eine Art von Winterschlaf, der aber meist durch zu 
große Trockenheit hervorgebracht wird. Von der steigenden Wärme 
hängt auch die Geschlechtsreife und die Eierproduktion vieler Tiere ab, 
ebenso die Entwicklung der Eier und gewisser Ruhezustände, wie der 
Puppen vieler Insekten. So erzeugen 

bekanntlich Blattläuse während des Fig. 17. 

Sommers parthenogenetisch viele Ge- 
nerationen von ungcflügelten Weib- 
chen, bis beim Eintritt der niederen 
Temperatur im Herbst endlich eine 
(ieneration geflügelter Männchen und 
Weibchen erscheint, welche letztere 
überwinternde Dauereier legen. Wie 
schon Reaumur gezeigt hat, lassen 
sich bei der gleichmäßigen Wärme 

gut geheizter Zimmer während - 4 Doppelter (DipioMoon piradoxum), 
Jahren ununterbrochen über 50 Ge- sehr stark vergrößert, 

nerationen ungeflügelter Sommer- 

aphiden, von einem einzigen Weibchen abstammend, künstlich hervor- 
bringen, ohne daß es zu einer Generation mit geflügelten Männchen und 
Weibchen kommt. 

Umgekehrt teilt Zeller mit, daß manche in den Kiemen der Fische 
lebenden Eingeweidewürmer (wie Dipiozoon paradoxttm, Fig. 17, und 
Polystotnum integerrimum) nur im Sommer echte Eier erzeugen, welche 
befruchtet werden müssen, um sich zu entwickeln, eine Lebensthätigkeit, 
die im Winter aufhört, aber bei den Eingeweidewürmern von Fischen, 
welche in geheizten Zimmern in Aquarien sich befinden, auch während 
des Winters ununterbrochen vor sich geht. 

Der Einfluß beständiger und wechselnder Temperaturen ist im all- 
gemeinen bestimmender als die absolute Höhe der Temperatur selbst. 
Bei starkem Temperatur Wechsel haben nur besonders kräftige Individuen 
Aussicht, denselben zu überdauern. Bei gleichmäßiger, wenngleich niedriger 
Temperatur gedeihen selbst Schwächlinge besser. So werden manche 
Mollusken an der grönländischen Küste groß und dickschalig, die in der 
Ostsee klein und dünnschalig bleiben. Charles Buxton erzielte bei 
seiner Züchtung von Papageien und Kakadus erst dann die besten Er- 
folge, als er sie nicht in geheizten Treibhäusern mit starken Temperatur- 
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Schwankungen, sondern in dem viel gleichmäßigem Winter Englands im 
Freien leben und brüten ließ, wobei sie eine Kälte von 7 0 und zeitweiligen 
Schneefall ganz gut ertrugen. Die Periodizität im Tierleben in unserem 
Klima (das Wandern, der Winterschlaf, die Entwicklungszustände vieler 
Tiere) erklärt sich nur durch den starken Temperaturwechsel und fällt 
gänzlich fort in gleichmäßigen, vor allem in tropischen Klimaten (außer wo 
schroffer Wechsel von Regen- und Trockenzeit wieder die Periodizität 
bedingt), desgleichen in größeren Meerestiefen mit ihrer stets sich gleich- 
bleibenden Kälte. Hierbei kann es vorkommen, dass dieselben Tiere, z. B. 
Holothurien, Kieselschwämme u. dgl. in nördlichen Meeren in größeren 
Tiefen angetroffen werden, als in den südlicheren und wärmeren, weil hier 
die Schichten gleichmäßiger Temperatur schon in geringeren Tiefen, in 
den nordischen Meeren hingegen erst in größeren Tiefen vorkommen. 
Bei der großen Anpassungsfähigkeit der Tiere an verschiedene Tempe- 
raturen und bei der großen Verschiedenheit des Wärmebedürfnisses der 
Tierarten, selbst einer und derselben Gattung, ist ein Rückschluß von 
dem Vorkommen eines Tieres auf das Klima sehr gewagt und daher in 
der Paläontologie nur mit Vorsicht anzuwenden. Wie sehr ähneln der 
afrikanische und indische Elefant dem Mamut, und dennoch lebte dieses 



Fig. 18. 




Grotten-Olm (Proteus anguineus). 



nur im Norden der Ost- und Westfeste (von Sibirien bis zu den Alpen 
und Pyrenäen, vom hohen Norden Amerikas bis in die mittleren Ver- 
einigten Staaten), mit Kiefernnadeln als Kost fürliebnehmend. 

b) Einfluß des Lichtes. Derselbe äußerst sich in den Lebens- 
thätigkeiten der Tiere, im Bau der Augen und in der Färbung der Haut. 

Die Tiere reagieren nicht gleichmäßig gegen Wechsel des Lichtes 
und der Dunkelheit. Man unterscheidet bekanntlich in dieser Beziehung 
Tag- und Nachttierc, so bei den Säugetieren und Vögeln, bei 
Schmetterlingen und anderen Insekten. Wichtiger ist das Vorkommen 
von blinden oder halbblinden Tieren an absolut dunkeln Orten, wie in 
tiefen Höhlen, Grotten, im Innern der Organe größerer Tiere, in den großen 
Tiefen der Gewässer. Es giebt blinde Krebstiere, Insekten, Schnecken, 
Fische, Amphibien und Säugetiere. Die rudimentären Augen des Proteus 
(Fig. 18) der Krainer Höhlen, die äußerst klein und einfach gebauten 
Augen des Maulwurfs zeigen deutlich, dass wir es hier mit Organen zu 
thun haben, welche durch langen Nichtgebrauch allmählich degeneriert sind 
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und endlich verschwinden, wie beim Blindmoll (Fig. ig). Eine verhältnis- 
mäßig rasche derartige Degenerierung tritt z. B. bei gewissen Krabben 
(wie bei den Muse hei Wächtern, Pinnotheriden) ein, welche üire ursprüng- 
lichen, wohl entwickelten Augen nach und nach verlieren und blind 
oder halbblind werden, sobald sie ihre spätere parasitische Lebensweise 
im Innern der Muscheln zu führen beginnen. Schwieriger ist der Um- 
stand zu erklären, dass es in Höhlen und noch viel häufiger in der Tief- 
see nebst den blinden oder halbblinden Tieren auch solche giebt, die gut 
ausgebildete Augen besitzen. Hier scheinen daher mancherlei Ursachen 
zusammenzuwirken, deren Zusammenhang nicht völlig aufgeklärt ist. So 
hat man zur Erklärung der Augen mancher Tiere der großen Meeres- 
tiefen darauf hingewiesen, dass daselbst viele phosphoreszierende Tier- 
formen vorkommen, die das Dunkel dieser Tiefen einigermaßen erhellen 
und so das Vorkommen einzelner sehender Tiere erklären. 

Am auffälligsten äußert sich der Lichteinfluß in seiner chromatischen 
Funktion auf das Pigment der Haut. Viele Bewohner der Meerestiefen, 
fast alle Höhlentiere und En- 
toparasiten, z. B. Eingeweide- 
würmer wie der Bandwurm, 
sind bleich. Doch giebt es 
auch Tiefseetiere mit auffal- 
lend glänzenden Farben ; man 
kennt u. a. große Garnelen- 
krebse der Gattung Aristeus 
aus Tiefen bis zu 3000 m im 
lebhaftesten Karminrot, was Blindnoll (Spata.x- Typklus). 

vielleicht eine Schutzfärbung 

bedeutet, da Rot und Grün Komplementärfarben sind, mithin rotfarbige 
Tiere im grünlichen Lichte der Tiefsee farblos aussehen und dadurch ihren 
Bedrängern besser entgehen. 

Abhängigkeit der Tiere von der Nahrung. Weit mehr als von 
klimatischen Einflüssen ist die Tierwelt von der Nahrung abhängig. Im 
Gegensatze zu den Pflanzen nehmen Tiere nur organische Nahrung zu 
sich. Ihr Leben ist daher von der Existenz der Pflanzen oder anderer 
zumeist pflanzenfressender Tiere bedingt. 

Die Pflanzendecke der Erde liefert zunächst den großen Pflanzen- 
fressern, die sich von Gras, Laub, Früchten und Wurzeln nähren, ihre 
tägliche Nahrung. Aber noch größer ist der Bedarf an vegetabilischer 
Kost für das zahllose Heer der Insekten und Landschnecken. Die meisten 
Insekten sind überdies häufig an ganz bestimmte Pflanzen und an ge- 
wisse Pflanzenteile gebunden. So leben an unseren Eichen und nur auf 
ihnen über 200 Insektenarten, an der Nessel ebenfalls an die 40 Arten. 
Pflanzen- und Insektenwelt eines Landes stehen daher in innigster Wechsel- 
wirkung. 
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Die pflanzenfressenden Tiere sind wieder die Beute der Fleischfresser, 
wie es unter den Bewohnern des Festlandes die Regel ist. Das Vor- 
kommen der Fleischfresser des Festlandes setzt daher die Existenz pflanzen- 
fressender Tiere in genügender Zahl voraus. Wird das Verhältnis zwischen 
Pflanzen und pflanzenfressenden Tieren sowie das der letzteren zu den 
Fleischfressern auffallend gestört, so sind die ihrer Nahrung beraubten 
Tiere der größten Lebensgefahr ausgesetzt und gehen massenhaft zu 
Grunde, wenn sie sich nicht durch Auswanderung zu retten vermögen. 
Hierdurch erklären sich die Wanderzüge der Tiere, die nicht durch 
Ungunst des Klimas veranlaßt werden, wie z. B. Heuschreckenzüge, 
die Wanderungen der I.emminge, der Kamtschatkaratte und anderer 
Nager, der Bisonherden, der Antilopen, des grönländischen Walfisches 
u. a. Wenn nun solchen Zügen häufig wieder ganze Scharen von 
Raubtieren folgen, so ist dies eine weitere Folge des Abhängigkeits- 
verhältnisses der Tierwelt von ihrer Nahrung. Weitaus am abhängigsten 
sind in dieser Beziehung die zahlreichen äußern und innern Parasiten auf 
Pflanzen und andern Tieren, deren lieben von der Existenz ihres Wirtes 
abhängt. 

Nach der Art der Nahrung unterscheidet man monophage, poly- 
phage und omnivore Tiere, je nachdem sie nur eine ganz bestimmte 
Nahrung zu sich nehmen oder vielerlei oder alles fressen. Es giebt kaum 
einen Bestandteil einer Pflanze oder eines Tieres, mag er nun lebend, 
tot oder gar schon verfault sein, der nicht gewissen Tieren zur ausschließ- 
lichen oder teilweisen Nahrung dient. Selbst unorganische Stoffe werden 
bisweilen vorwiegend aufgenommen ; so verschlingt der Regenwurm 
Ackererde, fast alle Holothurien und manche Seeigel verschlucken Sand 
oder Schlamm, obgleich diese Tiere nicht hiervon, sondern nur von den 
organischen Beimengungen sich nähren können. Reizmittel mannigfacher 
Art, wie insbesondere das Salz, scheinen manchen Tieren nicht minder 
notwendig zu sein als dem Menschen. Zu den monophagen Tieren ge- 
hören die ausgesprochenen Pflanzen- und Fleischfresser, welche letzteren 
an Zahl der Arten und Individuen den ersteren begreiflicherweise bedeutend 
nachstehen. Die Existenz der Tiere an absolut pflanzenleeren Orten, wie 
in den großen Tiefen der Gcbirgsseeen und der Meere erklärt sich wohl 
durch allmähliches Sinken organischer un verwester Stoffe in die Tiefe. 
Merkwürdig ist die Anpassung einzelner Tiere an ganz bestimmte Nahrungs- 
mittel. So giebt es Schlangen, wie die Dasype/it's- Arten, die nur Eier 
und zwar unzerbrochen verschlucken und dieselben erst im Magen durch 
echte Zähne öffnen. Andererseits sind merkwürdige Änderungen in der 
Nahrung mancher Tiere bekannt geworden. Es giebt zahlreiche Beispiele 
von karnivoren Arten und Individuen unter echten Pflanzenfressern so- 
wie umgekehrt von pflanzenfressenden Arten und Individuen unter den 
Fleischfressern. So wurde der Nestor- Papagei (Fig. .20) auf Neuseeland 
seit Einführung der Schafzucht, also erst seit wenigen Jahrzehnten, aus 
einem vom Safte der Blumen und Pflanzen sich nährenden Tier ein blut- 
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saugendes, welches den Schafen ernstlich gefährlich wird und den Tod 
derselben herbeiführt. Semper beobachtete im zoologischen Institut 
zu Würzburg ein Pärchen nordamerikanischer Präriehunde, von welchen 
das Männchen entschiedene Vorliebe für reine Fleischkost zeigte, während 
das Weibchen nur Pflanzennahrung zu sich nahm. In Norwegen werden 
die Kühe in den Küstenorten mit Heringen gefüttert, Renntiere machen 
förmlich Jagd auf Lemminge und in Chile wurden Pferde beobachtet, die 
junge Tauben und Hühner verzehrten. 

Außer der Qualität ist noch die Quantität der Nahrung von ent- 
schiedenem Einfluß auf die Entwicklung der Tiere und man kann deut- 
lich bemerken, dass es ein 

gewisses Optimum der Fi ß- 2 °- 

Xahrungsstoffe giebt, bei 
dem jedes Individuum am 
besten gedeiht. In erster 
Linie wird durch die 
Quantität der Nahrung 
die Große der Tiere be- 
einflußt. Sonst ist noch 
der Einfluß der Nahrung 
auf die Färbung des 
Tieres sehr auffällig. Ein 
brasilianischer grüner Pa- 
pagei (Chrysotis festiva) 
wird von den Indianern 
mit dem Fette gewisser 
Welse gefüttert und ver- 
wandelt das Grün seiner 
Federn hierdurch in Gelb 
und Rot. Der Gimpel 
soll durch ausschließliche 
Hanfnahrung schwarz, der 
Kanarienvogel durch spa- Nestor-Papagei (Nestor notabilis). 

nischen Pfeffer (Paprika) 

blendend gelbrot werden. Schmetterlinge, wie z. B. der Bärenspinner, 
verändern die Farbe je nach der Nahrung, die man den Raupen reicht. 
Eine fleischfressende Seemöve (Larus tridaetylus) wurde ein ganzes 
Jahr lang mit Körnern gefüttert und dadurch der weiche Magen dieses 
Vogels in einen harten Körnermagen, wie ihn die Tauben haben, um- 
gewandelt. 

Einflüsse der Luft und des Wassers auf die Existenz der Tiere. 

a) Einfluß der Luft. Als allgemeines Atemmittel hat die Luft für 
das Tierleben eine außerordentliche Bedeutung. Man unterscheidet nach 
dem Medium, in welchem die Tiere atmen, luftatmende und wasser- 
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atmende d. h die im Wasser ge- "^t »-nthiiten^ Luft atmende Tiere. 
Iiieser verschiedenen Atmunirsweise entsprechend sind die mannigfach 
gebauten Atmungsorgane dem jeweiligen Luftbedürfni> des Tieres an- 
gepaßt und haben in Form von äußeren und inneren Kiemen, von viel- 
fach verzweigten Tracheen und schwammen Lunken stets die Aufgabe, 
dem Blute möglichst viel Sauerstoff zuzuführen. Daher ist auch die An- 
wesenheit von Kohlensäure und anderen irrespirablen Gasen den meisten 
Tieren in hohem Grade schädlich und nur wenigen Arten ist es gegeben, 
selbst in Moderluft auszuharren. Andererseits ist der Grad der Feuchtig- 
keit der Luft von hoher Bedeutung für das Tierleben. So bedürfen die 
I-andschnecken bedeutender Luftfeuchtigkeit, um fressen, verdauen und 
wachsen zu können. Sie schützen sich durch Anpressen an Steine und 
Bäume, durch Verstecken in der Erde, durch Eindeckein vor dem Ver- 
trocknen. Andere Tiere, so namentlich die Insekten, überdauern die 
trockne Jahreszeit im Eistadium. Sehr große Feuchtigkeit ermöglicht echten 
Wassertieren den Aufenthalt auf dem l^nde. wie den indischen I^nd- 
bl utegel n, die manche feuchte Wälder ganz unzugänglich machen, oder 
den I^andplanarien und auf dem I-ande lebenden Krebsen. In vielen 
Fällen ist die Organisation des Landtieres mit der eines im Wasser lebenden 
und atmenden völlig übereinstimmend, in anderen hingegen findet eine all- 
mähliche Gewöhnung und organische Anpassung der Wasseratmer an die 
Luftatmung statt. So giebt es manche Fische, die am Meeresufer herum- 
hüpfen oder selbst auf Bäumen herum klettern, deren Kiemen dabei teil- 
weise in luftatmende Organe umgewandelt sind, wie bei anderen Fischen die 
Schwimmblase. Das Gleiche beobachtet man bei manchen Schnecken und 
Krabben, die gleichzeitig Kiemen und Lungen besitzen und daher eine 
amphibische Lebensweise führen können. Ja ein und dasselbe Organ kann 
abwechselnd der Luft- und der Wasseratmung dienen. So leben im Genfer 
See die Teichhornschnecken (Limnaeen) zeitlebens am Grunde des Sees, 
wobei ihre Lungenhöhle mit Wasser sich füllt, als Kieme verwendet wird 
und zugleich eine Hautatmung eintritt, während dieselben Schnecken in 
seichtem Wasser zeitweilig an die Oberfläche kommen und Luft schöpfen. 

Diese biologischen Beobachtungen beweisen, daß Tiere auf sehr 
verschiedene Weise ihr Bedürfnis nach Luft befriedigen können, ohne 
daß eine Formveränderung in den Atmungsorganen eintreten muß. Fische 
ersticken an der Luft nur dadurch, daß die Kiemcnblättchen zusammen- 
kleben und so die atmende Oberfläche sehr bedeutend verringert wird. 
Sie ersticken aber auch sehr leicht im Wasser, wenn die aus dem Wasser 
aufgesogene Luftmenge ihnen zur Atmung nicht genügt und man sie ver- 
hindert, das Luftbedürfnis dadurch zu befriedigen, daß sie an der Wasser- 
oberfläche Luft schnappen. Die Labyrinthfische, zu denen der ostindische 
Kletterbarsch ( Anabas scandens, Fig. 21) gehört, sowie andere luft- 
und wasseratmende Fische verdienen ebenso als Amphibien bezeichnet 
zu werden, wie Frösche und Kröten, da sie ohne jegliche Änderung 
der Organisation auf dem Lande und im Wasser leben können. Wie 
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Fig. 21. 



ungleich übrigens das l.uftbedürfnis der Tiere ist, ersieht man daraus, 
daß eine halb auf dem Lande lebende und zum Teil Luft atmende Meer- 
krabbe (OcypodaJ in Seewasser ertrinkt 
(erstickt), während einer anderen Krabbe 
( Lupea diacantha), wenn sie durch un- 
freiwilligen Aufenthalt an der Luft schon 
fast getötet ist, der Sauerstoffgehalt des 
Seewassers genügt, sich vollständig zu 
erholen. 

Bei anderen Tieren mit amphibischer 
Lebensweise tritt in den ersten Lebens- 
stadien ausschließlich oder vorwiegend die 
Wasseratmung auf und erst später ent- 
wickelt sich mit einer mehr oder minder 
durchgreifenden Änderung der Organi- 
sation CMetamorphose), welche sich auch 
auf die Atmungsorgane erstreckt, die Luft- 
atmung, wie bei den Lurchen und sehr 
vielen Insekten. 

b) Einfluß der Wassers. Zunächst kommt hier die chemische 
Beschaffenheit des Wassers in Betracht, nach welcher sich dasselbe in 
süßes und salziges Wasser scheidet; 




Kopf vom K leltei barsch { Annbas sc an- 
dens.) I Labyrinth, in welchem da» 
durch die Kiemen aufgenommene Was- 
ser sich lange hält und so dem Fisch 
den Aufenthalt auf dem Lud 
ermöglicht. 



letzteres beherbergt einen weit grö- 
ßeren Reichtum an Tierformen als 
das Süßwasser, doch ist die ganze 
Klasse der Amphibien ausschließ- 
lich an dieses gebunden, weil alle 
Amphibien, wie jeder von den 
Fröschen weiß, ihre erste Lebens- 
periode im Süßwasser verbringen 
und ebendahin zurückkehren, um 
ihre Eier abzulegen, die im Salz- 
wasser rasch absterben. Es giebt 
nun Süßwasscrticre, die zeitweilig 
oder ständig im Meere leben 
können, wie Stichlinge, Lachse, 
Aale und Störe, manche Käfer, 
die Süßwasserspinne (Argyroneta 
aquaiica, Fiy. 22) u. a. Umge- 
kehrt leben manche echte Meeres- 
tiere gelegentlich auch in süßem 
Wasser. Hierher gehören die süd- 
amerikanischen Manati (oder La- 
mantine), die Seeschlange ( Platurus 
vulcantcus) und ein Sägehai in 



Fig. 22. 




Wa-sscrspinnc < Argyronela aquaiica). 
Ein Exemplar loben) nur wenig in das Wasser ein- 
tauchend mit kleiner Luftblase; ein zweites (unten 
rechts) unter dem Wasser mit größerer Luftblase; ein 
drittes (unten links) an dem Nest, Luft zuführend. 
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einem Süßwassersee auf Luzon, die Seefische in dem Süßwassersee bei 
Padua u. a. m. Und doch ist der Salzgehalt des Wassers für viele 
Wassertiere eine unüberwindliche Schranke des Vorkommens. Frösche 

sterben schon 




Secstichling (Gasterostrus Spinochia) mit Nest. (Nach Brehm.) 

trägt 2 




7. 





V-4 




Umwandlung von Artcmia salina in Artemis Milkausenii. 
I. Schwaiulappcn von A. salina , übergehend durch Züchtung 
in Svhwanzlappen von A. Milkausenii: 2—6. 7. Postabdomen 
wn A. salina. «. l'ostal>domen einer durch Züchtung in 
schwach salzigem Wasser erzeugten Form. 9. Kieme von 
A. Milkausenii. 10. Kieme von A. salina. Nach Schman- 
kewitsch und Semper. 



im Wasser, in 
das man sie 
bis auf Mund 
und Nase ein- 
taucht, wenn 
dasselbe auch 
nur i*4 Pro- 
zent Salz ge- 
löst enthält ; 
der Stichling 
(Fig. 23) ver- 
2# Prozent, 
die wandernden Fische 
(Lachse, Aale) bis zu 3 ^ 
und 4 Prozent Salzgehalt. 
Versuche zeigen , dass 
plötzlichesVersetzen von 
Meerestieren in Süß- 
wasser oder umgekehrt 
von Süßwassertieren in 
Meereswasser meist töt- 
lieh wirkt, daß hingegen 
sehr viele Wassertiere 
sich allmählich an das 
süße oder salzige Was- 
ser zu gewöhnen ver- 
mögen. Diese Gewöh- 
nung ist nun bisweilen 
mit wesentlichen Form- 
veränderungen verbun- 
den. Ein merkwürdiges 
Beispiel giebt die von 
Schmanke witsch 
durchgeführte Umwand- 
lung eines kleinen Krebs- 
tieres, der Artentia sa- 
lina (Fig. 24), in eine 
schon früher unter dem 
Namen Artentia Mil- 
Aausenübckannte Form. 
Erstere lebt in schwä- 
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eher gesalzenem Wasser, durch allmähliche .Steigerung- des Salzgehaltes 
verwandelte sich die Artemia salin a nach mehreren Generationen in die 
A. Miihausenii, welche sich von ersterer besonders durch den Mangel von 
Borsten am Schwanzlappen unterscheidet. Der Versuch wurde auch um- 
gekehrt gemacht und überdies durch Beobachtungen an natürlichen Stand- 
orten bestätigt. Ja weiter fortgesetzte Versuche erzielten sogar die Um- 
wandlung der Artemia salina in die reine Süßwasserform der verwandten 
Gattung Dranchipus. Veränderungen im Salzgehalt des Wassers wirken 
daher in diesem Falle nicht nur auswählend, sondern in auffallender Weise 
umformend, eine höchst wichtige Thatsache für die Wirksamkeit von Ver- 
änderungen in den Existenzbedingungen. 

Eine bekannte Thatsache, daß Fische in kleinen Gewässern nicht 
die volle Größe erreichen wie in großen, und daß Tiere in Aquarien 
in der Regel auch gegen die im Freien gefangenen an Größe zurück- 
bleiben, bestimmte K. Semper, den 
Einfluß des Wasservolumens experi- 
mentell näher zu untersuchen. Genau 
angestellte Versuche mit der gewöhn- 
lichen Teichhornschnecke ( I.imnaeus 
stagnalisj führten zu der überraschen- 
den Thatsache, daß das Wasser- 
volumen für sich allein, abgesehen 
von Nahrung, Wärme, Luft und Sal- 
zen, einen bedeutenden Einfluß auf 
Wachstum und Größe der Schnecke 
ausübe (Fig. 25). 

Ebenso ist der Luftgehalt des 
Wassers von größtem Einfluß auf 
den Atmungsprozeß der im Wasser lebenden Tiere, mögen sie durch die 
äußere Haut, durch den Darmkanal oder durch eigene äußere oder innere 
Kiemen atmen. Genügt der Luftgehalt des Wassers nicht, so kommen 
solche Tiere oft an die Oberfläche des Wassers, um Luft zu schlucken, 
wie es von Fischen und Krebsen bekannt ist. Umgekehrt können selbst 
luftatmende Tiere, wie Frösche, unter Wasser getaucht, bleibend am Leben 
erhalten werden, wenn man für Futter und frisches Wasser sorgt, weil 
dann eine Hautatmung eintritt, die dem Luftbedürfnis des Tieres genügt. 

Man hat früher Infusorien und Rädertierchen die Fähigkeit zuge- 
schrieben, bei völliger Austrocknung selbst nach Jahren durch Befeuch- 
tung wieder zum Leben zu erwachen. Nach neueren Beobachtungen haben 
aber nicht die vollständig ausgewachsenen Tiere, sondern nur deren Keime 
und Eier diese wunderbare Eigenschaft. Doch können afrikanische Süß- 
wasserfische, südamerikanische Riesenschlangen monatelang in ausgetrock- 
netem Zustande lebend eingeschlossen bleiben. Ja die Eier mancher kleiner 
Krebse, wie Apus und Daphnia, entwickeln sich, wie es scheint, erst 
dann, wenn sie lange im Srhlamm eingetrocknet waren. 



ff 

Vier gleich alte, demselben Eicrbaufen ent- 
stammende Schalen von Limnaeus s/afttaiis, 
in verschieden grollen Was vermengen erzogen ; 
a in 100, b in 250, c in 600 und d in 2000 
Kubikzentimeter Wasser. 

Nach K. Semper. 
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Aus diesen Thatsachen geht hervor, daß mit jeder Änderung der 
Beschaffenheit des Wassers die in ihm lebenden Tiere auf verschiedene 
Weise affiziert werden. Die einen ertragen den Wechsel unverändert, 
andere gehen zu Grunde und wieder andere verändern mit dem Medium 
ihre Lebcsgewohnheiten und ihre Körperform. Das Wasser ist daher wie 
das Klima eine Existenzbedingung, welche teils auswählend, teils ver- 
ändernd wirkt, durchaus aber nicht alle miteinander vergesellschafteten 
Tiere gleichmäßig beeinflußt. 

Durch Semper sind eine Menge Thatsachen bekannt geworden, 
welche den mächtigen Einfluß des bewegten Wassers auf das Tier- 
leben beweisen und früher nicht gehörig gewürdigt wurden. Die Wider- 
standsfähigkeit der Tiere gegen Strömung äußert sich verschieden, am 

meisten bei der Gruppe zeit- 
lebens festsitzender Tiere. 
Die nicht festsitzenden Tiere 
schwimmen teils frei und will- 
kürlich herum, wobei sie mit 
oder auch gegen die Strö- 
mung schwimmen können, 
teils werden sie passiv von 
der Strömung fortgetragen, 
sie flottieren nur. Die schwim- 
menden, wie die bloß flot- 
tierenden Tiere haben mannig- 
fache hydrostatische Organe 
nötig, um sich im Wasser oder 
auf der Oberfläche schwebend 
zu erhalten. Es giebt auch 
kriechende Wassertiere, die nur zeitweilig, oft aber mit großer Kraft an 
Steinen und Pflanzen haften, wie insbesondere manche mit einem Saugfuß 
ausgerüstete Süßwasserschnecken, z. B. Xavicellcn, die der stärksten 
Strömung von Bergbächen widerstehen können. Am wichtigsten aber 
sind Strömungen im Wasser für das Gedeihen wachsender Korallen, und 
es sind schon hierbei selbst geringe durch Tiere erregte örtliche Strömungen 
von Bedeutung. Es giebt kleine Krabben, welche nur in verästelten 
Korallenstöcken angetroffen werden. Sie bewirken an den Korallen eigen- 
tümliche gallenartige Wucherungen, von denen sie allmählich eingeschlossen 
werden und deren Form von den Strömungen, welche die gefangen ge- 
haltene Krabbe durch das Atmen erzeugt, beeinflußt wird. Andere solche 
Krebse siedeln sich an massiv wachsenden Korallen an und erzeugen 
keine Gallen, sondern trichterförmige Löcher. Aber auch ohne die Mit- 
wirkung von Krabben erfolgt eine Unterbrechung des Wachstums massiv 
wachsender Steinkorallen, wenn der Korallenstock die gewöhnliche Flut- 
höhe erreicht. Durch die Einflüsse von Sonne, Luft und Regen sterben 
zunächst die an der Kuppe des Korallenstockes befindlichen Polypen ab. 
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Fig. 26. 
a fj 




Scheniatischc Darstellung des Wachstums eines Foritcs- 
Stockes nach Semper, a erste» Stadium, wo die 
Korallenkuppe die Oberfläche des Meeres berührt; 
b zweites Stadium, in welchem nur noch Randwach*- 
tum stattfindet; c drittes Stadium, in welchem die hori- 
zontale Oberfläche U-reits abgestorben und vertieft i>t. 



Konkurrenz der organischen Wesen. 
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das Wachstum erfolgt jedoch seitwärts ungestört und es entstehen zu- 
nächst flache, dann allmählich durch die Wellen ausgewaschene konkave 
Kuppenformen des oft 2 — 3 m im Durchschnitte haltenden Korallenstockes, 
welche sich mit Sand, Wasser, Pflanzen und Tieren allmählich füllen und 
zur Zeit der Ebbe Ringwällc bilden, die hie und da durch Kanäle unter- 
brochen sind. Was nun für diese einzelnen Korallenblöcke gilt, findet 
auch für ganze Korallenriffe Anwendung. Wo ruhiges Wasser und un- 
regelmäßig wechselnde, nicht zu starke flache Strömungen zusammen- 
treffen, kann das Korallenriff nach allen Richtungen hin sich horizontal 
gleichmäßig ausbreiten. Wo aber starke und beständige Ströme parallel 
einer Küste laufen und hierbei ein Riff treffen, werden die Korallen zu 
einem senkrechten Wachstum genötigt, und das Riff wird gegen den 
Strom hin einen steilen Abfall bilden. Stärke und Richtung der Ströme 
sowie Widerstandsfähigkeit der Korallen sind daher nach Semper die 
Hauptursaehen der oft so mannigfachen und eigentümlichen Formen der 
Korallenriffe. 

Konkurrenz der organischen Wesen. Das Ringen aller lebenden 
Wesen um die Existenzbedingungen im allgemeinen äußert sich ferner 
als Mitbewerb (Konkurrenz) der organischen Wesen unter- 
einander. Die zahllosen hieher gehörigen Erscheinungen kann man 
am besten auf die Art sondern, daß zuerst die Mitbewerbung der Pflanzen, 
dann jene der Tiere untereinander, endlich aber die gegenseitige Kon- 
kurrenz von Pflanzen und Tieren betrachtet wird. 

a) Konkurrenz der Pflanzen untereinander. Die heftigste 
Konkurrenz machen sich die Individuen derselben Pflanzenart oder nahe 
verwandte Pflanzenformen untereinander, da sie auf gleiche Existenz- 
bedingungen angewiesen sind und daher gleiche Bedürfnisse haben. Es 
giebt eine Menge Thatsachen, die dies beweisen. Bei geselliglebenden 
Pflanzen, wie z. B. in einem Buchenwalde, gelingt es unter den Hundert- 
tausenden von Sämlingen nur den kräftigsten Individuen sich zu behaupten. 
Alle andern werden früher oder später erstickt. Die Erschöpfung des 
Bodens durch wiederholte Aussaaten derselben Frucht ist ebenso bekannt 
wie die hierauf sich gründende Notwendigkeit des Fruchtwechsels. 
Werden verschiedene Varietäten einer Pflanze durcheinandergesät, z. B. 
verschiedene Sorten von Weizen, Zuckererbsen u. dgl., so gewinnen bald 
einige Varietäten, denen Klima und Boden besonders zusagen, die Ober- 
hand und nach einigen Generationen verschwinden die übrigen spurlos. 
Der Kampf nahe verwandter Pflanzen um die Existenz läßt sich bei 
einigen Alpenpflanzen besonders deutlich nachweisen, die auf verschiedenen 
Bodenarten sich in der Regel ausschließen und einander vertreten (vika- 
rieren), bisweilen aber doch gemeinschaftlich oder auf der minder gün- 
stigen Bodenart vorkommen, wie z. B. die beiden Alpenrosen (Rhodo- 
dendron ht'rsutunt und ferrugineuntj oder zwei häufig verbreitete alpine 
Schafgarben ( Achillea atrata und moschala), von denen Rhododendron 
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hirsutum und Achillea atrata auf Kalkgesteinen, hingegen Rhododen- 
dron ferrugineunt und Achillea moschata auf kristallinischen Schiefern 
mit Vorliebe wächst. In Gegenden, wo nur eine der beiden Alpenrosen 
oder Schafgarben wächst, kommt sie auch aui der ihr minder zusagenden 
Bodenart, weil von keiner Konkurrenz bedrängt, vor. Wo aber beide 
Arten gemeinschaftlich vorkommen, schließen sie sich nach Bodenarten 

aus, da sodann die minder gün- 
stig situierte Art in der I^änge 
der Zeit durch die für diesen 
Boden besser angepaßte Art 
verdrängt wird. 

Sowie hier der Kampf, das 
Erringen von Vorteilen zunächst 
auf der chemischen Bodenbe- 
schaffenheit beruht, so kann 
auch jedes andere Bedürfnis der 
Pflanzen nach mehr oder nach 
weniger Wasser, Wärme, Licht 
u. dgl. entscheidend sein. Ja 
sehr häufig werden mehrere die- 
ser Existenzbedingungen zu- 
gleich ins Spiel treten und den 
Kampf um so verwickelter er- 
scheinen lassen. Daher erklärt 
es sich, warum so selten die 
Verbreitungsgrenzen der Pflan- 
zen sich mit Bestimmtheit auf 
einzelne klimatische oder Boden- 
verhältnisse zurückführen lassen. 

Die allermeisten Pflanzen wer- 
Wightia mit ihren Haltwurzeln einen Bauin um- ,_ . 

schliefend, der dadurch abstirbt. (Nach Hooker.» den durch den Kam P f UmS Da " 

sein von glücklicheren Mitbe- 
werbern bereits verdrängt, ehe sie die klimatische oder bodenstatische 
Grenze ihrer Existenzfähigkeit erlangen. 

Während gleichartige Pflanzenformen durch die Gleichartigkeit ihrer 
Bedürfnisse sich gegenseitig verdrängen und ausschließen, herrscht zwischen 
ungleichartigen Pflanzen ein wahres Faustrecht. Offene rohe Gewalt, aber 
auch wahre heimtückische Mordsucht finden in der Pflanzenwelt ihre 
Analogieen. Es ist besonders eine Kategorie von Pflanzen, welche die 
mannigfaltigsten, oft wahrhaft wunderbaren Einrichtungen besitzt, um 
sich in dem Kampfe ums Dasein siegreich zu behaupten. Es sind dies 
die Kletterpflanzen. Die Kletterpflanzen im weiteren Sinne, wozu 
alle klimmenden, windenden und rankenden Pflanzen gehören, deren 
schönste und großartigste holzigen Formen man auch mit dem poetischen 
Namen «Lianen» bezeichnet, erreichen durch die mannigfaltigsten und 



Fig. 27. 
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oft sinnreichsten Mittel den einen Hauptzweck, dem Lichte zuzustreben 
und die ihnen mangelnde starre Festigkeit des Stammes durch An- 
schmiegen an Stützen zu ersetzen. Die Lianen der tropischen Urwälder, 
die durch das Gewirre ihrer tauförmigen zähen Stämme diese Wälder 
völlig undurchdringlich machen, erreichen dieses Ziel nur auf Unkosten 
anderer Bäume, wie der Ct'po matador (Mörderschiinger) Brasiliens oder 
Hookers Wightia aus dem Himalaja {Fig. 27), welche starke Stämme 

durch ihre tötliche Umstrickung erwürgen, 
tig- 28. un( j ihr Opfer überleben, wenn dasselbe 

längst schon vermodert ist. 

Fig. 2g. 




Korkziehartige Ranke der Zaun- Ästige Ranke des wildeu Weines f Amfehpsis kederacea) 



riibc (Bryonia äioicaj, nach 
Sachs. 

A Stütze, B Stengel der Zaun- 
rübe, c Stützpunkt, ti, <f Wende- 
punkte, e Baxalstück der Ranke. 



nach Darwin. 

A die junge bewegliche Ranke. B die ältere Ranke, mit 
Haltscheiben an einer Mauer befestigt und spiralig zusammen- 
gezogen. Die nicht befestigten Äste sind verdorrt und 
abgefallen. 



Um zu zeigen, wie die Natur das Problem löst, an der Vegetations- 
masse des Stammes zu sparen, möglichst viel Blätter, Blüten und Früchte 
zu entwickeln und doch die für Pflanzen so vorteilhafte Erhebung über 
den Boden zu bewirken, mögen die windenden und rankenden Pflanzen 
hier näher betrachtet werden. Bei den windenden Pflanzen (Schling- 
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pflanzen) ist es der oberste Teil des Stengels, welcher, durch ungleich- 
seitiges Wachstum veranlaßt, sich krümmt und dann kreisförmige Bewe- 
gungen auszuführen beginnt, bis er endlich eine Stütze findet und nun 
sich um dieselbe, wenn sie nicht zu dünn und nicht zu dick ist, empor- 
windet Die merkwürdigsten und ergiebigsten Kletterbewegungen führen 
jedoch die mit Ranken versehenen Kletterpflanzen aus. Die Ranken sind 
morphologisch bald Achsenteile, bald Blattteile mannigfachster Art, aber 
in einer bestimmten Zeit ihrer Entwicklung von großer Reizbarkeit und 
Beweglichkeit; vermöge letzterer tasten sie im Kreise nach einer Stütze 
herum, und durch ihre Reizbarkeit und Empfindlichkeit sind sie in den Stand 
gesetzt, bei der leisesten Berührung die Stütze zu ergreifen. Die schrauben- 
oder korkzieherartigen Ranken, wie sie z. B. bei der Zaunrübe vorkommen 
(Fig. 28), umwinden die ergriffene Stütze; der wilde Wein (Fig. 20) be- 
festigt sich mit Haftscheiben an Mauern und Felsen, die Waldrebe (Fig. 31) 



Kiß. 30. Fig. 31. 




Dreizehige Ranke einer Bignonia Zwei junge Blatter der Waldrclw (C/ema/is 

(nach Darwin). glandulosa) mit rankenartigen Blattstielen, eine 

horizontale Stütze umfassend 'nach Darwin). 

umwickelt mit ihren Blattstieleu rankenartig die sich darbietende Stütze. 
Manche Bignonien, z. B. die westindische Bignonia unguis haben Ranken, 
die sich treffend mit dem Greiffuß eines kleinen Vogels vergleichen lassen, 
dem die Hinterzehe abgeschnitten wurde. Darwin spricht geradezu von 
dem Lauf (dem Stiele) und den drei Zehen (Ästen) einer solchen Ranke 
(Fig. 30). Die Art und Weise, wie diese Ranken eine Stütze ergreifen 
und sich an derselben festklammern, die Pflanze gegen die Stütze ziehend, 
erinnert bei einer Art (Bignonia venusta) an einen Matrosen, der an 
einem Taue sich Hand über Hand hinaufzieht, während eine andere 
(Bignonia littoralis) in die Höhe klettert wie ein Matrose, welcher mit 
beiden Händen zusammen ein Tau oberhalb seines Kopfes ergreift. So 
vermag die Pflanze mit ihren unbewußten Bewegungen langsam aber 
sicher Kletterbewegungen zu vollführen, die an die raschen willkürlichen 
Bewegungen der Tiere erinnern und zum selben Ziele führen. 

b) Konkurrenz der Tiere untereinander. Die Betrachtung 
der Tierwelt zeigt ähnliche Verhältnisse in Bezug auf die Mitbewerbung 
der Tiere untereinander. Auch hier ist der Kampf nahe verwandter 



Digitized by Google 



Konkurrenz der organischen Wesen. 



4y 



Arten am heftigsten. Es ist bekannt, daß die Wanderratte (Mus decit- 
inanus) erst in neuerer Zeit fast allenthalben die dunkle kleinere Haus- 
ratte (Mus rattus) verdrängt hat. Die großen Raubtiere machen sich 
gegenseitig die gefährlichster Konkurrenz durch den bei ihrer übermäßigen 
Vermehrung sehr bald eintretenden Mangel an Beute. Daß hier nur das 
Recht des Stärkeren gilt, sieht man am deutlichsten an den afrikanischen 
aasfressenden Vögeln, welche genau nach Größe und Stärke geordnet 
nach einander an dem gemeinschaftlichen Mahle unter stetem Streit und 
Hader sich beteiligen. Aber auch die pflanzenfressenden Tiere bekämpfen 
sich untereinander bei übermäßiger Vermehrung, wobei Futtermangel 
und infolge dessen Massentod durch Hunger und Epidemieen eintritt. 
Nager, Huftiere, Tauben, Insekten u. s. f. liefern hierzu die Belege. Hierin 
liegt der Hauptgrund, warum großartige Schäden, namentlich von Insekten 
an der Pflanzenwelt hervorgebracht, die Urheber derselben selbst ver- 
nichten, auf welche Weise das Gleichgewicht in der Natur wieder hergestellt 
wird. Der Bestand an Feld- und Haselhühnern, Hasen u. dgl. hängt 
größtenteils von der Zahl der kleinen Raubtiere ab. Wo letztere durch 
Jäger gehörig verfolgt werden, erhalten sich trotz der Jagden die ersteren 
in genügender Menge. Kaninchen, Schweine, Ziegen, auf einsame Inseln 
ausgesetzt, wo sie vor Raubtieren sicher sind, vermehrten sich ins Un- 
glaubliche zum größten Nachteil der übrigen organischen Wesen jener 
Inseln. Die fleischfressenden Tiere üben daher den größten Einfluß auf 
die Verbreitung der pflanzenfressenden Tiere aus. 

Mitunter* sind es aber weit im Systeme auseinanderstehende Tiere, 
welche sich auf das heftigste bekämpfen. In Paraguay sind nie Rinder, 
Pferde oder Hunde verwildert wie anderwärts in Südamerika, weil dort 
eine Fliege ihre Eier in den Nabel der neugeborenen Jungen dieser Tiere 
legt und sie dadurch tötet. Ebenso tötlich ist die berüchtigte Tsetsefliege 
Inner-Afrikas für Rinder, Pferde und Esel und dadurch das größte Hin- 
dernis von Reisen in gewissen Gegenden. Hierher gehören auch die 
zahllosen Entozoen und Epizoen, die so oft den Tod ihres Wirtes herbei- 
führen. Zu den gefährlichsten Entozoen zählt das Heer der Schlupfwespen 
(Fig. 32), der Tachinen (Raupenfliegen) und der Binnenwürmer « Helminthen). 
Epizoen der verderblichsten Art sind die mannigfachen Tierläuse, wie 
die eigentlichen Pediculinen, die Mallophagen oder Pelzfresser (Fig. 3.1). 
gewiss*? Flöhe, Wanzen, Milben, Blutegel, Krustazeen 11. dgl. m. 

Konkurrenz der Tiere und Pflanzen untereinander. 
Die Wechselbeziehungen zwischen Tier- und Pflanzenwelt in ihren äußerst 
mannigfaltigen und mitunter sehr verwickelten Erscheinungen sind für 
die Verbreitung des organischen Lebens von außerordentlicher Wichtigkeit. 
So bedingen sich Tier- und Pflanzenwelt schon gegenseitig durch den Um- 
stand, daß die Tiere fortwährend beim Atmen den atmosphärischen Sauer- 
stoff verbrauchen, während die Pflanzen die von den Tieren ausge atmete 
Kohlensäure aufnehmen und wieder zerlegen. Auf diese Weise wird das 
( deichgewirht der chemischen Grundstoffe der Atmosphäre e rhalten. Abe r 

Allgemeine Erdkunde j, Abteilung, i. Aufl. ) 
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auch der Kreislauf des Kohlenstoffes, ohne den kein organischer Körper, 
keine organische Verbindung denkbar ist, erfolgt in den lebenden Wesen 
auf die Art, daß die Pflanzen den Kohlenstoff aus der Kohlensäure (einer 
nicht bloß in organischen Wesen vorkommenden Verbindung» sich an- 
eignen, während die Tiere nur den Kohlenstoffgehalt anderer Organismen 
zu ihrer Ernährung benützen. 

Der Mitbewerb der Tiere tritt für die Pflanzenwelt teils zerstörend, 
teils fordernd auf, ist aber immer von tief eingreifender Wirkung. Die 
erstaunliche Menge der pflanzenfressenden Tiere verbraucht täglich un- 
geheuere Mengen von Pflanzensubstanz. wobei nicht nur vegetative Organe, 
sondern sehr häufig auch die zur Fortpflanzung notwendigen Bifiten, 
Früchte und Samen, ja die ganzen Pflanzen massenhaft vernichtet werden. 




Raupen-Schlupfwcspc ( Microgastcr glotueralns). Federfresser (Tkylo- 

a Raupe des Grofckopfcs, aus der die Schlupfwcspcnlarven hervorkricchen. pterui (riangu- 
i 1 'uppen der Srhlupfwcspe, rechts das Insekt (6fach vergr.), c dessen Ufer). 

Larve (vergr.). 

Es sind hier nicht nur die großen Pflanzenfresser (Rinder, Schafe, Ziegen, 
körnerfressende Vögel), sondern vor allem die kleinen Pflanzenfeinde, das 
ungezählte Heer der Insekten und die pflanzenfressenden Schnecken 
thätig. Man weiß, wie die Vegetation ganzer Erdstriche durch diese 
kleinen Feinde vernichtet werden kann. Die Pflanzen schützen sich gegen 
diese zahllosen Verfolgungen bald durch festeres, widerstandsfähiges Ge- 
webe, durch den Wuchs, durch die Bewaffnung mit Stacheln und Dornen 
durch unscheinbare Farben oder Ungenießbar keit ihrer Samen und Früchte, 
durch die Lebensfähigkeit ihrer unterirdischen Teile, bisweilen durch ihre 
giftigen Eigenschaften. Um nur einiges namhaft zu machen, so sind 
weidende Grasfresser auch dem Baumwuchs außerordentlich schädlich, 
und manche Inseln, wie St. Helena, und manche Fänder, wie einzelne 
Mediterrangegenden, sind durch Ziegen buchstäblich kahl abgeweidet 
und dadurch waldlos geworden. 

Die Wirkung des Weideviehes auf die Vegetation wird erst recht 
klar, wenn man mitten auf einer Weide einen Teil derselben einfriedigt 
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Obgleich hier «in Boden, Klima, Lage u. dgl. nicht die geringste Änderung 
vor sich geht, so erfolgt doch eine gänzliche Änderung der Vegetation. 
Oft bedeckt sich der Weidegrund wie durch einen Zauberschlag mit 
Bäumchen, die sonst immer ein Opfer des weidenden Viehes werden. 
Hieher gehören auch die auf Weideplätzen so häufig vorkommenden 
Zwergformen von Bäumen mit dichtem struppigem Wachstum, bis es 
einzelnen besonders kräftigen Individuen, freilich oft erst nach einer 
langen Reihe von Jahren, gelingt, die Höhe der weidenden Tiere zu 
überragen und sodann normal sich zu entwickeln. Wenn nun eine ein- 
fache Einzäunung von so hervorragender Wirkung auf die Vegetation 
eines Weideplatzes ist, so müssen wir allen Umständen, durch die weidendes 
Vieh von einer Gegend abgehalten wird, dieselbe Wirkung zuschreiben. 
Wenn, wie oben erwähnt, in manchen Gegenden von Südafrika und 
ebenso in Paraguay es unmöglich ist, Rinder zu halten, weil sie das Opfer 
berüchtigter Fliegen werden, so sind dieselben Fliegen im Kampfe ums 
Dasein sehr nützlich für die Pflanzen, die sonst durch das weidende Vieh 
vernichtet oder verdrängt worden wären. 

Durch Darwin zunächst wurde eine Menge von Umständen bekannt, 
welche die oft wunderbaren und äußerst verwickelten Wechselbeziehungen 
zwischen Pflanzen- und Tierwelt in ein klares Licht stellen und uns ganz 
neue Seiten des Kampfes ums Dasein kennen lehren. Durch Darwin 
kamen erst jene von einem deutschen Botaniker, Christian Konrad 
Sprengel, vor hundert Jahren gemachten Beobachtungen über die Be- 
ziehungen von Bau und Färbung der Blumen zu den Insekten zu rechter 
Geltung. Eingeschlechtige Blüten, zumal wenn sie zweihäusig verteilt 
sind wie bei den Weiden, bedürfen nämlich keiner Farbenreize, weil die 
Befruchtung der weiblichen meist durch Übertragung des Blütenstaubes 
mittels des Windes geschieht. Zwitterblüten hingegen erscheinen darum 
sehr zweckwidrig eingerichtet, weil die Bestäubung ihres Stempels durch 
den Pollen derselben Blüte nichts fruchtet oder nur ganz unkräftige 
Samen erzielt. Daher entdeckt man allerlei gleichsam listige Vorkehrungen, 
um die Selbstbefruchtung solcher Zwitterblüten zu verhindern, indem z. B. 
die Staubgefäße und Stempel sich ungleichzeitig in derselben Blüte ent- 
wickeln oder eine Selbstbefruchtung durch die eigentümliche gegenseitige 
I-age der Antheren und Narben unmöglich ist. Die Befruchtung der 
Blüten des einen Individuums durch die zur Ausbildung keimkräftiger 
Samen führende Übertragung des Blütenstaubes von anderen Individuen 
derselben Art wird nun durch Insekten erwirkt, die ihrerseits diesen 
Liebesdienst zwar nicht beabsichtigen, aber ihn doch unwillkürlich ver- 
richten, indem sie auf der Suche nach den honigsüßen Absonderungen 
in der Tiefe des Blütenkelches von der Farbenpracht oder auch 
vom Duft der Zwitterblüten angelockt und durch allerhand seltsame 
Formverhältnisse dieser Blüten veranlasst werden, den Pollen der 
Blüten des einen Stocks an ihrem eigenen Korper abzustreifen und 
ihn auf die Narben eines anderen Stocks abzustreifen. Hundert Stöcke 
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Wiesenklee (Trifolium pratense) z. B. ergaben 2700 Samen, wenn die 
Blüten von Hummeln besucht werden konnten: andere 100 Stöcke, die 
gegen einen solchen Besuch geschützt wurden, lieferten nicht einen 
Samen. Hierbei zeigte es sich auch, daß gewöhnliche Bienen nicht aus- 
reichen, weil nur Hummeln so tief in die Röhre der Blumenkrone ein- 
dringen können wie es notwendig ist. Gäbe es also keine Hummeln in 
England, so müßten der Wiesenklee, das Dreifaltigkcitsvcilchen und ähn- 
liche Äxten sehr selten werden oder ganz verschwinden. Nun werden 
die Hummeln besonders von Feldmäusen verfolgt, welche deren Nester 
und Waben aufsuchen. Die Feldmäuse sind daher mittelbar auch Feinde 
des Wiesenklees; ein Raubtier aber, wie die Hauskatze, welche in der 
Nähe der Dörfer und Höfe fleißig auf Feldmäuse Jagd macht, wird dadurch 
das Vorkommen von Klee in seiner Umgebung befördern. Das Vor- 
kommen von Wiescnklce steht daher auch in einem gewissen vorteilhaften 
Zusammenhange mit dem Vorkommen der Hauskatze. 

Ganz ähnliche Verhältnisse wie zwischen dem Klee und der Insekten- 
welt kommen bei den Orchideen, Asklepiadeen und sclir vielen anderen 
Pflanzen vor, deren Existenz also bedingt ist durch das Vorhandensein 
entsprechender Insekteu. Alle Einflüsse, die den letztern schädlich sind, 
sind hier auch den ersteren nachteilig, während in anderen Fällen das 
umgekehrte Verhältnis obwaltet, und beispielsweise insektenfressende 
Vögel in der Regel für die Vegetation sehr nützlich sind. Da aber kein 
organisches Wesen isoliert auftreten kann, so steht häufig eine ganze Kette 
von organischen Wesen in einem solchen Zusammenhange', daß sie sich 
entweder gegenseitig fördern und unterstützen, oder im Gegenteil sich 
schädigen und bekämpfen. 

Ganz besonders bedeutungsvoll erweist sich die Anpassung der 
Blumen an die Kreuzbefruchtung durch Insekten für die geographische 
Verbreitung der Pflanzen, ja den ganzen Charakter verschiedener Floren. 
Was hilft «'s, wenn eine zwitterblütige. auf Insektenbeihilfe zur aus- 
reichenden Befruchtung angewiesene Pflanze in die Ferne an einen für 
sie ganz neuen Standort vertragen wird und sie findet dort die hilfreichen 
Insekten nicht vor! Da sind z. B. die Farne und Moose viel besser 
dran; deren Sporen verwehen über weite Meeresflächen, und gehen sie 
dann auf einer fernen Insel auf, so bürgern sich die aus ihnen erwachsenden 
Kryptogamen dort, falls das Klima ihnen zusagt, ein, weil sie eben als 
Kryptogamen keiner Insektenunterstützung bedürfen, um in der neu- 
gewonnenen Heimat ihre Art zu erhalten. Phanerogamen mit Zwitter- 
blüten, auf ähnliche Weise in die Ferne versetzt, vermögen hingegen 
daselbst nur dann ihrer Art auf die Dauer eine neue Heimat zu gewinnen, 
wenn die zu ihrer Befruchtung nötigen Insekten dort vorhanden sind. 
Daher sehen wir die Phancrogamcnflora der .Südseeinseln gegen Osten 
verarmen zugleich mit der Abnahme der Insektenfülle, dabei aber ge- 
schmückt mit ganzer» Wäldern von Baumfarnen. Die Galapagos-Inseln 
unter dem Gleicher besitzen die gerade für Pollenübertragung besonders 
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thätigen Bienen gar nicht und nur ein«- einzige Schmctterlingsart, er- 
mangeln somit auch gänzlich der Blumenpracht. 

Das Gesamtergebnis dieser Wechselbeziehungen ist, wie beim Ringen 
um die Existenzbedingungen überhaupt, ein Zustand des beweglichen 
Gleichgewichtes zwischen Pflanzen- und Tierwelt einer Gegend, welcher 
sich so lange unverändert hält, als nicht in den Existenzbedingungen 
Veränderungen eintreten oder neu«* Mitbewerber auf dem Kampfplätze 
auftreten und das Gleichgewicht stören. Man sieht dies sehr schön an 
einem wohleingerichteten Aquarium, in welchem das richtige Verhältnis 
zwischen Pflanzen und Tieren getroffen ist. In einem solchen erhalten 
sich ohne geringste Zuthat von außen, selbst ohne Wasserwechsel, die 
darin lebenden Pflanzen und Tiere jahrelang, indem sie sich gegenseitig 
in ihren Bedürfnissen unterstützen. Wenn gleich ein Teil der Pflanzen 
und Tiere den übrigen Tieren zum Futter dient, wenn auch ein Teil der 
Tiere und Pflanzen regelmäßig abstirbt, so ersetzt andererseits die natür- 
liche Vermehrung und das Vorhandensein der Existenzbedingungen die 
so entstandenen Lücken, und die organische Welt im kleinen erhält sich 
im Gleichgewichtszustand, wie es bei der organischen Welt im großen 
der Fall ist. 

Symbiose im Pflanzenreich. Zu den eigentümlichsten Arten der 
Konkurrenz lebender Wesen gehört das engere gesetzmäßige Zusammen- 
leben zweier ungleichartiger Organismen, die dadurch in eine oft weit 
gehende Abhängigkeit von einander geraten. Es ist dies die Symbiose 
oder das Genossenschaftsleben der Pflanzen und Tiere im weitern 
Sinne, welches sich in zwei verschiedenen Grundformen äußert. Die 
eine Grundform ist der von altersher bekannte Parasitismus oder das 
Schmarotzerleben. Bei demselben hat nur eines der zusammen- 
lebenden Wesen, der Parasit, den Vorteil aus der Symbiose, führt 
dagegen eine abhängige Existenz; während das andere, der Wirt, oft 
nur Nachteile, ja selbst ernste Gefahren erleidet, hingegen seine Selb- 
ständigkeit im Leben bewahrt. Die zweite Form der Symbiose, welche 
erst in neuester Zeit in ihrer vollen Bedeutung erkannt wurde, beruht 
auf Gegenseitigkeit. Beide Lebensgenossen fördern sich wechselseitig. 
Beide ziehen Vorteile von einander, geraten aber dadurch in ein gegen- 
seitiges Abhängigkeitsverhältnis. Es ist dies die Symbiose im 
engern Sinn oder der M u t u a 1 i s in u s, ein Gegenseitigkeitsverhältnis 
auf Lebensdauer. 

So suchen die bekannten Einsiedler- oder Bernhardskrebse leere 
Srhneckenschalen auf, in welchen sie sich ansiedeln, indem sie den weichen 
Hinterleib in denselben verbergen und nur mit Kopf und Scheeren, welche 
mit einem dicken Chitinpanzer bedeckt sind, hervorragen. Mit einem 
solchen Einsiedlerkrebs ist ein Blumentier, die Aciamsia palliata 
(Fig. 34) auf das innigste verbunden. Sie siedelt sich an der Öffnung 
der Schneckenschale derartig an, daß ihre längliche Mundöffnung mit 
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den zahlreichen Fangarmen dem Kopfe des Krebses zugewendet ist. So 
läßt sie sich von dem Krebs herumschleppen und nimmt mühelos an dem 
Nahrungserwerb desselben Anteil. Dagegen schützt sie wieder wirksam 
den Krebs gegen Angriffe seiner Feinde, da sie mit Millionen von ätzen- 
den Nesselkapseln bedeckt ist, welche die Feinde des Krebses von einer 
Berührung zurückschrecken. In der zoologischen Versuchsstation in 
Neapel trennte man einen solchen Einsiedlerkrebs von seiner Genossin 
und verstopfte die Schale. Der Krebs suchte sich eine neue Schale, 
kroch mit dieser zu der früheren Genossin hin, betastete sie mit Scheeren 
und Füßen, suchte sie loszulösen und ruhte nicht eher, als bis auch sie 
auf die neue Schneckenschale übersiedelte. Unter den Symbiosen 
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Symbiose eines Einsiedlerkrebses ( Pagurus) mit der Adams ia pailia/a. (Nach Hertwig.t 
A p Die Seerose Adamsia palliala, m der Mund, / die Fangarmc. 

zwischen Gewächsen und Tieren spielt der Schutz gewisser Pflanzen 
durch Ameisen gegen ihre Bedränger aus dem Tierreich eine anziehende 
Rolle. Zu solchen «myrmekophilen» {ameisenholden) Gewächsen zählen 
z. B. einige in Südost-Europa heimische Korbblütler (Kompositen), Ver- 
wandte unserer Kornblume. Als wollten sie absichtsvoll die Ameisen 
anlocken, sondern diese Pflanzen an den grünen Hüllschuppen ihrer 
Blütenköpfchen Honigtropfen ab, die beim Verdunsten ihrer wässerigen 
Flüssigkeit sich in Klümpchen von Zucker verwandeln; reichlich sammeln 
sich nun, nach dieser leckern Beute lüstern, die Ameisen an den Blüten- 
köpfchen und setzen sich jedesmal erfolgreich zur Wehr, sobald ein ge- 
fräßiger Käfer (Oxythyrea funesta) heranfliegt, um die Köpfchen anzu- 
fressen. In den Tropen, wo gewisse Ameisen (die darum sogenannten 
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Blattschneider) dem Fortleben bestimmter Baum- und Straucharten sehr 
gefährlich werden, sind letztere in ihren Stammhöhlungen oder ihren 
hohlen Dornen gerade/u von Schutztruppen anderer Ameisenarten be- 
wohnt, die jenen Feinden Widerpart leisten und somit das Leben ihres 
Wirtsbaumes» allein gewährleisten. So bemerkte Belt in Zentral- 
amcrika, wie Ameisen sich in die 4 cm langen weichen Dornen einbohren, 
die paarweise am Grund der Blattstiele der Acacia sphaeroeephaia, 
einer strauchigen Akazienart, stehen. Das süßliche Mark dieser Dornen 
dient den Ameisen zuerst als Xahrungsvorrat, dann, wenn sich letztere 
in den hohlgefressenen Dornen häuslich eingerichtet haben, zehren sie 
vom Honig, der von Drüsen dicht neben ihren Wohndornen abgesondert 
wird, und von kleinen gelblichen, sehr nahrhaften «Futterktfrperchen . 
die sich an den Spitzen der Fiederblättchen ausbilden. Das ist gleichsam 
das Kommißbrot, mit dem diese Akazie ihre Verteidiger ernährt, als 
wüßte sie, wie nötig sie deren kräftigen Schutz braucht, gegen die ob 
ihrer Unersättlichkeit höchst gefährlichen Sauba-Ameisen. 



III. Veränderlichkeit der organischen Wesen. 

Anpassung und Abänderung. Die Folgen des Konfliktes der orga- 
nischen Wesen mit der Außenwelt äußern sich in doppelter Weise. Der 
Einfluß der Existenzbedingungen und die Konkurrenz der übrigen Lebe- 
wesen kann so ungünstig sein, daß das lebende Wesen der Ungunst der 
äußern Verhältnisse unterliegt und zu (irunde geht. Das lebende Wesen 
kann sich aber auch trotz der Ungunst der äußeren Verhältnisse unter 
Umständen behaupten und siegreich aus dem Kampfe um das Dasein 
hervorgehen. Doch dieser Sieg ist nicht ohne tiefe Rückwirkung auf 
den Organismus und überhaupt nur dadurch möglich, daß dieser 
den äußern Verhältnissen sich anschmiegen oder denselben Widerstand 
leisten kann. Hierdurch aber werden wesentliche Eigentümlichkeiten in 
seiner Lebensthätigkeit. in seiner Zusammensetzung und Form hervor- 
gerufen. Man pflegt die Einwirkung der Außenwelt auf die Organismen 
als Anpassung (Adaptation) und, insofern sie mit Formenveränderung 
verbunden ist. als Abänderung (Variation) zu bezeichnen und stellt 
diese erworbenen individuellen Eigenschaften den ererbte n gegen- 
über, welche von den Vorfahren des organischen Wesens auf dieses 
übertragen wurden. Nicht immer bewirken die Einflüsse der Außen- 
welt aber schon in dem Individuum, das ihrem Einflüsse zuerst unter- 
worfen ist. innere oder äußere Veränderungen, sondern diese kommen 
nicht selten erst in den Nachkommen desselben wirksam zu Tage. Die 
Anpassung oder Abänderung ist daher in diesem Falle eine mittel- 
bare, durch Vermittlung der Eltern auf ihre Nachkommen übertragene. 
Hieraus erklärt sich die individuelle Variation, als die Ver- 
schiedenheit der Individuen einer und derselben Art, der Kinder der- 
selben Eltern, oder gar der Jungen desselben Wurfes, der Sämlinge der- 
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selben Prucht. Bisweilen ist die hiedurch bewirkte Abänderung eine be- 
deutende, sprungweise oder monströse. Meist ist sie aber eine geringe, 
nur in einzelnen Teilen und minder wesentlichen Merkmalen sich äußernde, 
immer jedoch so merklich, daß es kaum je zwei vollkommen gleiche Indi- 
viduen von Pflanzen, Tieren oder Menschen gegeben hat. 

Viel bekannter als die Erscheinungen der mittelbaren Anpassung 
sind jene der unmittelbaren oder direkten Anpassung, wohin 
alle Abänderungen gehören, die ein organisches Wesen durch Aufenthalt. 

Klima, Nahrung und äußere Einwirkungen 
überhaupt erduldet. Die individuellen Ver- 
schiedenheiten werden durch diese Art der 
Anpassung sehr gesteigert, namentlich, wenn 
die äußern Einflüsse heftig und andauernd 
sind. Von welchem Einfluß beispielsweise 
hier Quantität und Qualität der Nahrung ist. 

*-jfJ^ l'^fKr^^SS'** sicllt rnan ,am ^ outl ' cnston an allen Kultur- 
) 7f\ \ V>sJv^ pflanzen und Haustieren. Bei den Tieren ist 

der durch äußere Verhältnisse veranlaßte Ge- 
brauch oder Nichtgebrauch einzelner Organe 
von der bedeutendsten Rückwirkung auf die 
Organe selbst. So können Wassermolche 
(Triton) durch ein geschlossenes Wasser 
becken gezwungen werden, zeitlebens durch 
Kiemen zu atmen und Larven zu bleiben, 
während sie, wenn sie das Wasser verlassen 
können, ihre letzte Verwandlung durchmachen." 
Der kiemenatmende Axolotl (Siredon pisci- 
formis) Mejieos (Eig. 35) verwandelt sich 
auf dem Lande in einen kiemenlosen Molch 
( Ambly Stoma /. Tm letzteren Falle verküm- 
mern die ursprünglichen Atmungsorgane und 
neue, für die Luftatmung taugliche entwickeln 
sich. Der Axolotl ist daher, obwol er sich 
als solcher fortpflanzt, nur der I^arvenzustand 
des Amblystoma. Verkümmerte und daher un- 
zweckmäßig gewordene (rudimentäre) Organe 
finden sich ungemein häufig bei Pflanzen und Tieren und geben Aufschluß 
über deren Abstammung. Wird durch Anpassung ein bestimmtes Organ 
umgeändert, so bleibt dies nicht ohne wichtige Rückwirkung auf andere 
Organe. So stehen Beine und Schnäbel der Sumpfvögel, Bekleidung 
und (iebiß bei Hunden und Schweinen u. s. f. in Wechselbeziehung 
(Korrelation). Zu den Anpassungserscheinungen der Pflanzen gehört 
namentlich die Anpassung an das Klima. Sie äußert sich oft ohne 
wesentliche Formveränderung, so in den (ietreidearten und bei anderen 
Kulturpflanzen aus klimatisch verschiedenen (-legenden. Der Wunderbaum 




Axolotl (Sirtdnn pisciformis). 
KiemcnbtuUitkuUtion mit vier R>- 
j^L-n, von denen die ersten dn-i zu 
den Kiemen r, der vierte- zu dm 
Lunken p führen. 
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(Ricinusj ist bei uns ein einjähriges Kraut, im Süden von Europa eine 
ausdauernde Pflanze, in Palästina und Ostindien eine ansehnliche Holz- 
pflanze. Der Weinstock ist bei uns sommergrün, in Cumana immergrün. 
Die eigentliche « Akklimatisation» der Pflanzen und Tiere besteht, wie der 
Name es ausdrückt, nur in der allmählichen Anpassung an ein unge- 
wohntes Klima in einer neuen Heimat. Der verändernde Einfluß des 
Bodens zeigt sich am auffälligsten bei amphibischen und Wasserpflanzen. 
Die Schwimmblätter sind flach ausgebreitet, die untergetauchten fein 
zerteilt, die obersten über dem Wasser befindlichen ungeteilt und aufrecht. 
Die chlorophyllfreien Schmarotzerpflanzen und Moderpflanzen sind unzwei- 
felhaft jungem Ursprungs und aus grünen Stammformen durch Anpassung 
hervorgegangen. Zu den Anpassungen gehören auch viele Schutzeinrich- 
tungen der Pflanzen, wie die geschützte Stellung der Staubgefäße vor 
Regen und Nässe bei der Schwertlilie, beim Löwenmaul, beim Eisenhut, 
der schützende Haarüberzug an den jungen Blättern des Huflattichs, die 
Schutzeinrichtungen der Samen und Früchte beim Transport und beim 
Keimen. Hierher gehören ferner die Ausrüstungen zum Klettern, die 
Verbreitungsmittel der Samen und Früchte und die Einrichtungen zur 
Befruchtung der LÜüten durch Insekten oder auch statt deren durch Kolibris 
(in Amerika) und durch Honigvögel (in warmen Strichen der Ostfeste). 

Es ist durchaus unmöglich, eine Grenze zu bestimmen, über welche 
hinaus die Abänderung eines Organes durch Anpassung unstatthaft wäre. 
Wir können von keinem Organe behaupten, daß es unveränderlich oder 
nicht weiter entwicklungsfähig sei, wenn es unter neue äußere Bedingungen 
gebracht wird. Umgekehrt können Organe durch den Nichtgebrauch bis 
zum völligen Schwund gebracht werden, wie es z. B. bei den Augen 
unterirdischer Tiere der Fall ist. Den Beweis hierfür liefern die unzähligen, 
leicht zu beobachtenden Thatsaclien der künstlichen und natür- 
lichen Züchtung. 

Künstliche Züchtung und deren Ergebnisse. Durch künstliche 
Züchtung sind unsere Haustiere und Kulturpflanzen entstanden. Sie 
stammen insgesamt von wilden Arten ab und sind das Produkt einer 
sorgfältigen Auswahl der zur Fortpflanzung bestimmten Individuen und 
der durch menschlichen Einfluß veränderten Existenzbedingungen. Findet 
nämlich der Tier- und Pflanzenzüchter unter zahlreichen Individuen 
solche, welche eine gewisse Eigenschaft an sich tragen, die ihm nützlich 
oder angenehm erscheint, so wählt er eben diese Individuen zur Fort- 
zucht, um diese ihm wertvolle Eigenschaft durch Vererbung auf deren 
Nachkommen zu übertragen. Wird dasselbe Verfahren in derselben 
Richtung in aufeinanderfolgenden Generationen wiederholt, so steigert 
sich die gewünschte Eigenschaft, und es entstehen Generationen, die 
nicht nur bleibend mit der wünschenswerten Eigenschaft ausgerüstet sind, 
sondern dieselbe auch ständig auf ihre weiteren Nachkommen vererben. 
Ist hiermit eine auffällige Veränderung der äußeren oder inneren Körper- 
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form verbunden, so ergiebt das diejenigen Neubildungen einer Pflanzen- 
oder Tierart, die man als Rassen, Abarten, Varietäten bezeichnet. 

Es ist erstaunlich, wie weit diese Abänderung in einzelnen Fällen 
geht und wie verhältnismäßig rasch sie sich bisweilen vollzieht. Obenan 
stehen hier die Ergebnisse der englischen Tierzüchter, welche vorzügliche 
und merkwürdige Rassen von Hunden, Pferden, Rindern, Schafen. 
Schweinen, Tauben und Hühnern durch Anwendung dieses einfachen 
Prinzips hervorbringen. Bei den Schafen hat die Zucht zwei verschiedene 
Richtungen eingeschlagen und hierdurch einerseits Rassen mit der feinsten 
Wolle, andererseits Rassel mit dem besten, wohlschmeckendsten Fleische 
geschaffen. Die naturhistorisch merkwürdigsten Ergebnisse wurden aber 
durch die Taubenzucht erzielt, so daß ein englischer Taubenzüchter, Sir 
John Sebright, sagen konnte, er wolle eine ihm aufgegebene Feder 
in drei Jahren hervorbringen, bedürfe aber sechs Jahre, um eine bestimmte 
(noch nicht vorhandene) Form des Kopfes und des Schnabels zu erhalten •. 
Bei diesen Tauben weiß man mit Bestimmtheit, daß sie insgesamt von 
der wilden Felstaube (Columba livia) abstammen, und doch sind deren 
Rassen untereinander weit mehr verschieden als es die meisten wilden 
Tierarten derselben Gattung sind, wie die Vergleichung zwischen einer 
Brieftaube, einem Kröpfer, einer Pfauentaube, einer Purzeltaube zeigt. 
Nicht nur das Gefieder und die Weichteile, selbst das Skelet ändert sich 
in einer Weise ab, wie es sonst nur bei weit im System von einander 
abstehenden Arten der Fall ist. Ähnliche Erfolge erzielen die Gärtner 
mit Pflanzen aller Weltteile, indem sie durch sorgfältige Auswahl bei 
der Fortzucht die verschiedenartigsten Varietäten in Größe, Färbung und 
Form der Blätter, Blüten, Früchte u. dgl. hervorbringen. Man denke an 
den Kohl, an die Obstsorten, Rosen. Veilchen, Tulpen u. s. f. Da man 
heutzutage durch eine planmäßige Wahl, mit einem bestimmten Ziel im 
Auge und im Besitze eines reichen Materiales Tiere und Pflanzen züchtet, 
so erreicht man bereits in verhältnismäßig kurzer Zeit, oft schon in 
einigen Generationen sehr bemerkenswerte Abänderungen, und dies nicht 
nur bei Tieren und Pflanzen, die schon seit den ältesten Zeiten gezüchtet 
werden, sondern auch bei solchen, die erst seit kurzem bekannt oder in 
unsere Gegenden eingeführt worden sind. 

Natürliche Züchtung. Es ist das besondere Verdienst Charles 
Darwins dargethan zu haben, daß auch ohne menschliche Beihilfe die 
Natur durch jene Erscheinungen, welche wir als Kampf ums Dasein 
kennen gelernt haben, fortwährend in bestimmter Richtung unter den 
lebenden Wesen eine Auswahl trifft, welche ähnlich der von Menschen 
getroffenen künstlichen Auswahl zuletzt Wesen hervorbringt, die von den 
ursprünglichen mehr oder minder abweichen. Indem die Natur in ihrem 
unerbittlichen Walten alles unterdrückt, was unter den gegebenen Ver. 
hältnissen sich nicht als lebenskräftig und widerstandsfähig zeigt, führt 
sie unter den lebenden We>en eine Zuchtwahl aus. die zur Folge hat 
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daß sich nur solche Wesen erhalten, welche den äußeren Verhältnissen 
besser angepaßt sind und dadurch vollkommener ausgerüstet, insofern 
also höher organisiert erscheinen. Der Kampf ums Dasein wirkt daher 
züchtend und führt in der Regel zu einer Abänderung und Veredlung 
der Form, die sich durch Vererbung erhält und weiter verbreitet. 

Dieses wichtige Naturgesetz ist durch eine Reihe von Erscheinungen 
wohlbegründet. Durch das planlose und unbewußte Wirken der Natur 
kräfte unterscheidet sich die sogenannte natürliche Züchtung wesentlich 
von der künstlichen Züchtung. Die letztere ist absichtlich und daher 
willkürlich, die erstere erfolgt aber mit Notwendigkeit. 

Einige Beispiele aus dem Tier- und Pflanzenreiche werden dies 
anschaulicher machen. Zahlreiche Tiere zeigen im großen und ganzen 
dieselbe Färbung, wie ihr Aufent- 



haltsort. Diese Eigentümlichkeit 
hat sich nach und nach daraus ent- 
wickelt, daß die Tiere durch eine 
dem Boden ähnliche Färbung leich- 
ter unbemerkt bleiben und hier- 
durch in einem gewissen Vorteil 
sind, weil es für sie offenbar vor- 
teilhaft ist unbemerkt zu bleiben, 
und zwar sowohl die Raubtiere, 
welche ihre Beute um so leichter 
überraschen, als umgekehrt die ver- 
folgten Tiere, welche ihren Feinden 
dadurch leichter entgehen. So sind 
die Blattläuse und viele auf Blät- . 
tern lebende Insekten grün ge- 
färbt ; die Wüstenbewohner, wie 
Springmäuse, Wüstenfüchse, Ga- 
zellen gelb wie der Wüstensand, 





Beispiele von Mimicry nach Semper. 
<t Scepastus (Heuschrecke) ahmt b Apocyrlus, 
einem Rüsselkäfer, nach ; c l)otit>ps (ein Bock- 
käfer) ahmt d einem Rüsselkäfer nuch ; e Phi~ 
rasf is jHcu^li recke) ahmt einem Kuyclkäfcr / 
nach; g h Spinnen, welche Ameisen nachahmen, 
mit denen sie vergesellschaftet le!>en. 



viele Polartiere im Winter weiß, 

im Sommer dunkel. Im Meere leben zahlreiche glashelle, farblose Tiere 
und zwar Fische, Schnecken, Salpen, Kruster, Medusen, die dadurch sehr 
schwer zu entdecken sind. Eine besondere Art schützender Ähnlichkeit 
ist die sogenannte Mimicry oder die Nachahmung eines Tieres durch 
ein anderes (Fig. ;>6). Bald ist sie nur eine Schutzfärbung, bald aber 
auch eine förmliche .Schutzgestalt. Für manche Tiere ist es nämlich 
vorteilhaft, in der Gestalt eines andern, oft besser bewehrten oder auch 
minder gefährdeten zu erscheinen und sich so durch eint- Maske vor 
seinen Verfolgern zu schützen. Es sind oft systematisch weit von ein- 
ander stehende Arten, die sich in Farbe und Aussehen beim ersten Blick 
sehr gleichen. Bekannt sind die Sesien oder Glasflügler, Schmetterlinge, 
welche bisweilen Hummeln, Bienen und Wespen sehr ähnlich sind. So 
werden giftige Korallenschlangen von ganz harmlosen anderen Sehlangen 
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nachgeahmt; dünnhäutige Bockkäfer ahmen derbhäutigen Rüsselkäfern, 
Heuschrecken aber Kugelkäfern nach. Viele Hiegen ähneln Bienen oder 
Wespen, manche Spinnen den Ameisen, mit denen sie gemeinsam leben 
u. dgl. mehr. Die überraschende Ähnlichkeit mancher Orthopteren mit 
Pflanz cnblättern und dürren Asten gehört gleichfalls hierher. 

Die sogenannten sekundären Sexuale haraktere vieler Tiere 
entstanden durch Zuchtwahl, da sie entweder bei den Wettkämpfen zur 
Zeit der Fortpflanzung als Schutz- oder Angriffswaffe dienen, wie die 
Geweihe bei Hirschen, die Kämme und Sporen bei Hühnern, die Mähne des 
Löwen, die Oberkiefer der Hirschkäfer u. dgl., oder durch Anlockung der 
Weibchen nützlich sind, wie der Moschusbeutel des Moschustieres, das 
bunte Gefieder oder der Gesang mancher Vögel. Auf Madeira leben 
unter 550 Käferarten 200, die nicht fliegen können, weil es auf dieser 
verhältnismäßig kleinen Insel für die Käfer vorteilhafter ist, nicht zu 
fliegen, um nicht durch Winde in das Meer geweht zu werden. Andere 
von stark bewegter Seeluft überwehte Inseln zeigen uns ganz die näm- 
liche Erscheinung der auffallend zahlreichen flügellosen Insekten wie 
Madeira; und regelmäßig ähneln dieselben gewissen flügelführenden 
Insektenarten eines benachbarten Festlandes, denn von letzteren stammen 
sie ab. Auf dem Festland, wo selbst an der Küste der Sturm nicht so 
heftig und so anhaltend weht wie auf den Inseln, erhalten sich nämlich 
die zu anderen Zwecken nützlichen Flügel, nur ab und zu führt dort das 
Flugvermögen die Tiere ins Verderben, indem sie fortgerissen werden 
über See, daß dann nur die allerwenigsten von ihnen eine rettende Insel 
durch glücklichen Zufall erreichen. Unter den insularen Nachkommen 
dieser Geretteten aber erwirkt danach die natürliche Auslese ein flügel- 
schwaches oder flügelloses Geschlecht weil in dieser neuen stürmischeren 
Heimat das Fliegenkönnen so kleiner Tiere, wie Insekten gar zu häufig 
ihnen ein Ikarus-Schicksal bereitet. 

IV. Abstammungslehre und ihre geographische Bewährung- 
Abstammungslehre. Schon die Entwicklungsgeschichte jedes ein- 
zelnen Individuums zeigt eine außerordentliche Veränderlichkeit in der 
Organisation, in den Lebensfunktionen. Umsomehr ist dies bei der Ent- 
wicklungsgeschichte der Art der Fall. Man darf hierbei nicht vergessen, 
daß zu einem gründlichen Einblick in dieselbe nicht nur die Kenntnis 
aller jetzt lebenden Individuen einer Art, sondern auch die der voraus- 
gegangenen Generationen erforderlich wäre. Ein so vollständiges Material 
liegt keinem Naturforscher vor. Und doch erkennt man schon aus dem 
gegebenen lückenhaften Material eine früher ungeahnte Veränderlichkeit 
der Art. Diese Veränderlichkeit ist ein beweglicher Zustand in den 
wesentlichen Merkmalen, welche den Charakter einer Art abgeben. Dieser 
bewegliche Zustand kann, wie jede Bewegung, unter Umständen wieder 
zur Ruhe gebracht werden; die Art oder Form erscheint dann beständig. 
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Geschieht dies aber nicht, so nimmt die Bewegung ihren weitern I^auf in 
der eingeschlagenen Richtung. Die Folge davon ist, daß die anfänglich 
geringen Abweichungen in den Eigenschaften und in der Form sich all- 
mählich steigern und daß durch fortwährende Summierung geringer Ab- 
änderungen zuletzt bedeutend abweichende Formen entstehen. Auf diese 
Weise können aus einer ursprünglichen Form im Laufe zahlloser Gene- 
rationen sehr verschiedenartige ungleiche Formen hervorgehen. Hierdurch 
tritt aber in den wesentlichen Merkmalen einer Art eine Divergenz 
des Charakters ein, die sich im Verlauf einer Reihe von Generationen 
merklich zu erhöhen vermag. Somit leuchtet es ein, daß von einer 
Stammform nicht nur verschiedene Arten (species), sondern auch ver- 
schiedene Gattungen (genera), ja im Laufe der Zeiten selbst verschiedene 
Familien, Ordnungen, Klassen abstammen können. Durch diese Betrach- 
tung gelangt man endlich zu dem Schlüsse, daß alle organischen Wesen 
untereinander stammverwandt sind und ihren Ursprung von einigen 
wenigen, oder wenn man will, selbst nur von einer Urform herleiten. 

Diese Ansicht ist unter dem Namen der Entwicklungs- oder 
Deszendenztheorie (Abstammungslehre) bekannt und steht in vollem 
Widerspruch mit der Ansicht von der übernatürlichen Entstehung (Schöpfung) 
der Arten, welche nach dieser Anschauung seit dem Anbeginn der Dinge 
als vollkommen voneinander getrennte, wesentlich verschiedene Formen 
sich unverändert bis auf die Jetztzeit erhalten haben. Als die vorzüglichsten 
Vertreter dieser sogenannten Schopf u n gstheorie sind Linne und 
Cuvier zu bezeichnen, deren Autorität bis nach der Mitte unseres Jahr- 
hunderts die Naturforscher bestimmte, an der Un Veränderlichkeit der 
Arten festzuhalten. Und doch datieren die Anfänge der Idee von der 
Veränderlichkeit der Arten schon aus dem Ende des vorigen Jahrhunderts 
und wurden von Buffon und Erasmus Darwin, dem (Troßvater von 
Charles Darwin, freilich zuerst in unbestimmter und unerwiesener 
Form ausgesprochen. Als erster näherer Begründer der Transmutation 
der Arten gilt Jean Lamarck. der in seiner « Philosophie zoologique > 
(1809) die allmählichen Veränderungen der organischen Wesen zum 
größten Teile vom Gebrauche und Nichtgebrauche der Organe, zum 
kleinen Teil auch von den wechselnden Lebensbedingungen ableiten. So 
sollte z. B. die lange Zunge der Spechte und Ameisenfresser durch die 
Gewohnheit dieser Tiere entstanden sein, ihre Nahrung aus engen und 
tiefen Spalten hervorzuholen. Der Hals der Giraffe verdanke seine Länge 
dem Hinaufstrecken nach dem Laube hoher Bäume. Die Schwimmhäute 
seien eine Folge der Ausspannung der Zehen bei den Schwimmbewegungen 
u. s. f. Geoffroy Sa i n t - H i 1 ai r e schloß sich Lamarck in der Lehre 
von der Umwandlung der Arten an, legte aber das Hauptgewicht auf 
die namentlich in geologischen Zeiträumen wesentlich veränderten äußeren 
Lebensbedingungen, welche nicht ohne tiefen Einfluß auf die ganze 
Organisation der Lebewesen bleiben konnten. Es entspann sich nun 
jener berühmte wissenschaftliche Streit im Schöße der französischen 
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A kademie zwischen G o o f f r o y St. H i 1 a i r e und Cuvier, welchen 
Goethe, selbst ein begeisterter Anhänger der Einheit in der Natur, mit 
größter Teilnahme verfolgte. Dieser wissenschaftliche Kampf wurde aber 
von den Zeitgenossen zu Gunsten Cuviers entschieden. Seine Ansicht 
von großen geologischen Katastrophen, welche zu einer Vernichtung der 
gesamten jeweiligen Lebewelt führten und in jeder folgenden geologischen 
Periode einen neuen Schöpfungsakt erforderten, wurde mit Scharfsinn 
und auf Grundlage der damals zu Gebote stehenden Thatsachen siegreich 
durchgefochten und galt fortan bis in unsere Zeit herein als Dogma. 
Dem eminent systematischen Geiste Cuviers erschien dabei die Un Ver- 
änderlichkeit der Spezies als ein Gebot der Notwendigkeit, das in der 
Erfahrung allseitige Bestätigung fand. Die Opposition gegen Cuviers 
hohe Autorität trat nur sehr allmählich und schüchtern auf. Den Geologen, 
Lyell an der Spitze, gebührt das Verdienst, einer unbefangeneren, 
richtigeren Naturanschauung Bahn gebrochen zu haben. Sie bekämpften 
zuerst die Lehre von den gewaltsamen Katastrophen, welche ganze 
Schöpfungen vernichtet und wiederholte neue Schöpfungen notwendig 
gemacht haben sollten. Mit der unwiderleglichen Beweiskraft von That- 
sachen wurde nachgewiesen, daß dieselben Kräfte, die noch heutzutage 
thätig sind, hinreichen, um in langen Ungeheuern Zeiträumen alle, selbst 
die großartigsten Veränderungen der Erdrinde hervorzubringen. An die 
Geologen schloßen sich fortbauend die Paläontologen wie Forbes, Heer. 
Göppert an. Durch das Studium der jüngeren Formationen wurde der 
langsame Übergang der Tertiärperiode in die gegenwärtige auf das über- 
zeugendste nachgewiesen Die Morphologie und Physiologie, insbesondere 
die Entwicklungsgeschichte des Individuums und die Vergleichung des- 
selben Organs bei verschiedenen Organismen sowohl der Jetztzeit als ver- 
schiedener Erdperioden offenbarte einen Zusammenhang zwischen den 
organischen Wesen, der sich nur auf dem Wege der Abstammung erklären 
läßt, wenngleich die betreffenden Wesen systematisch noch so sehr diffe- 
rieren. Endlich trat das Experiment mit seinen absichtlich hervorgerufenen 
Ergebnissen in den Kampf gegen die Unveränderlichkeit der Spezies. 
Die großartigen Kulturversuchc der Gärtner, insbesondere die gelungenen 
Bastardierungen, sowie die staunenswerten Erfolge der englischen Tier- 
züchter ließen in den organischen Arten ein Material von wunderbarer 
Variabilität und Flexibilität erkennen. Nach diesen vielseitigen und 
höchst wichtigen Vorarbeiten ist es erklärlich, wie es nur eines Impulses 
bedurfte, um einen gewaltigen Umschwung in der Anschauung bezüglich 
des Wesens der organischen Art hervorzurufen. 

Den Impuls hiezugab, 50 Jahre nach Lamarck, Darwins epoche- 
machendes Werk (iH.vj): «Die Entstehung der Arten im Tier- und 
Pflanzenreich durch natürliche Züchtung oder Erhaltung der vervollkomm- 
neten Rassen im Kampfe ums Dasein. 

Durch den Schluß von den Ergebnissen der künstlichen Züchtung 
auf die in der freien Natur obwaltenden Verhältnisse gelangt Darwin 
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zu seinem 'Prinzip der natürlichen Züchtung, durch welche sich die Ab- 
stammung- aller organischen Wesen untereinander nach dem Kausalitäts- 
Prinzip erklärt. Alle organischen Wesen nämlich zeigen (wie allseitig 
zugestanden wird) einerseits Erblichkeit ihrer Eigenschaften und Merk- 
male, andererseits eine bald geringere, bald bedeutendere Abweichung 
von ihren Eltern, die man als individuelle Abänderung bezeichnet. Ist 
die letztere für die Erhaltung des Individuums, namentlich im Kampfe 
ums Dasein und gegen die Mitbewerbung anderer verwandter Wesen 
nützlich, so wird offenbar das so begünstigte Individuum den Sieg über 
andere minder begünstigte davontragen und diese ihm so nützliche Eigen- 
schaft weiter vererben. Die Natur selbst trifft also durch den Kontakt 
eines lebenden Wesens mit äußeren Einflüssen und vorzüglich durch die 
Konkurrenz mit der übrigen Lebewelt eine Auswahl. Das Schwache, 
minder Existenzfähige, muß untergehen ; das Lebensfähigere erhält sich. 
Durch diese natürliche Zuchtwahl (natural selection) ist ein unaufhörlicher 
Fortschritt zum Vollkommenem, zum Höhern bedingt. 

Der große Erfolg des Darwinschen Werkes ist dem Umstände 
zuzuschreiben, daß dasselbe in einem Zeitpunkt erschien, in welchem der 
Fortschritt der Naturwissenschaften eine Änderung in der damals herr- 
schenden Ansicht über die Entstehung der Arten in allen Kreisen vor- 
hereitet hatte. So wie es namentlich für die unorganische Natur längst 
erwiesen und von den Gebildeten aller Nationen als eine unzweifelhafte 
Thatsache angenommen war, daß hier alle Erscheinungen auf natürliche 
Weise durch die Wirkung chemisch-physikalischer Kräfte, dem Kausal- 
gesetz entsprechend, vor sich gehen, so sucht die neuere Naturwissenseliaft 
auch in der organischen Welt das Walten derselben Naturkräftc und 
Naturgesetze als zur Erklärung aller Lebenserscheinungen hinreichend 
nachzuweisen. Dieser Zeitströmung entspricht nun die Deszendenztheorie 
im hohen (irad und sie fand durch Darwin eine so vielseitige und 
originelle Begründung, daß sie seither sogut wie allgemein angenommen 
und allen Forschungen auf dem Gebiete des Lebens zu Grunde ge- 
legt wird. 

Gegen das Hauptprinzip Darwins, die Umwandlung und Vervoll- 
kommnung der Arten durch die züchtenden Naturkräfte (Selektions- 
theorie, Darwinismus im engeren Sinn) pflegen allerdings einige 
Einwürfe erhoben zu werden. So hat Darwin selbst schon auf den 
häufigen Mangel von Zwischengliedern zwischen den ausgeprägten Formen 
hingewiesen, während nach der Theorie der allmählichen Umwandlung 
solche anscheinend allenthalben vorherrschen sollten. Dieser Einwurf 
wird jedoch durch den Hinweis darauf abgeschwächt, daß gerade zwischen 
den nächststehenden Formen die Konkurrenz am mächtigsten ist und 
daher die minder angepaßten Zwischenformen am frühesten verdrängt 
und vernichtet werden, daß ferner die Arten sich heutzutage nicht immer 
im Zustande großer Veränderlichkeit befinden (dermaßen zu Abänderung 
neigende Gattungen wie Hicracium und Rubus zeigen in der That 
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Zwischenformen genug), daß endlich unsere Kenntnis des ganzen Formen- 
kreises einer Art sowohl bezüglich der lebenden Generation als der vor- 
ausgegangenen, namentlich aber bezüglich der Generationen aus ältern 
geologischen Perioden sehr lückenhaft ist. Ein anderer, gewichtigerer 
Einwurf geht dahin, daß die individuelle Abänderung anfangs eine sehr 
geringfügige sei, und daher im Kampfe ums Dasein noch nicht eine vor- 
teilhafte Wirkung äußern könnte ; sie werde leicht wieder durch Kreuzung 
oder andere ungünstige Umstände verwischt und aufgehoben. Deshalb 
schreibt Moriz Wagner in seiner Migrationstheorie oder besser 
Separationstheorie der räumlichen Trennung einzelner Individuen 
von ihrer Stammart die Hauptwirkung bei der Umwandlung der Arten 
zu, insofern als diese sich nicht mehr mit den typischen Individuen der 
Stammart kreuzen und in deren Form zurückkehren können und überdies 
gleichzeitig dem verändernden Einfluß der Existenzbedingungen ihres 
neuen abgetrennten Wohnortes unterworfen sind und sich so in bleibende 
neue Arten verwandeln. Aber auch eine solche Isolierung einzelner In- 
dividuen leistet noch nicht volle Gewähr für den Erfolg der Zuchtwahl, 
da die ersten Kolonisten von der Stamm ;irt gar nicht oder nur wenig 
abzuweichen pflegen und erst unter deren Abkömmlingen der die Variation 
begünstigende Einfluß sich allmählich geltend machen kann, gerade so wie 
am ursprünglichen Wohnort. Auch erklärt die Migrationstheorie nur 
räumlich (geographisch) getrennte Varietäten und Arten, nicht aber die 
im Laufe der Zeit in demselben Gebiete entstandenen. Was aber den 
Einwurf anlangt, daß die anfangs minimalen Abweichungen der indivi- 
duellen Variation noch von keinem erheblichen Nutzen für das Tier oder 
die Pflanze sind und deshalb einen züchtenden Einfluß nicht ausüben 
können, so führt Darwin näher aus, daß schon geringfügige Abände- 
rungen sich mitunter als Schutzmittel sehr wirksam äußern können, wie 
die Thatsachen der Schutzfärbung und der Mimicry zeigen, und daß auch 
geringe Vorteile in der Organisation den betreffenden Wesen zu gute 
kommen und sich dann steigern können, wie die Entwicklung der Barten 
der Wale, die Asymetrie der Pleuronektiden, die beide Augen auf der- 
selben Seite haben, der Greifschwanz der Affen u. dgl. Bei zahllosen 
anderen Abänderungen ist indessen jener Einwand nicht zu entkräften. 
Viele Arten der Gattung Calamus i Rottang- oder Kletterpalme) sind 
z. B. dadurch zum Erklettern benachbarter Bäume im tropischen Waldes- 
dickicht trefflich geeignet, daß ihre Blattenden in harpunen artige, mit 
zurückgekrümmten Haken besetzte Spitzen auslaufen ; zweifellos stammen 
nun doch diese klimmenden Palmen von solchen mit aufrechten Stämmen 
und normalem Blattbau ab, jedoch nicht den mindesten Nutzen hätte ein 
Calamus vom ersten winzigen sich Krümmen der Blattenden gehabt; wie 
also sollte daran eine natürliche Züchtung behufs Schaffens jener höchst 
zweckmäßigen Klimmharpunen ansetzen ? 

Da traten in neuerer Zeit erweiterte Einsichten in die Entstehung 
von Neubildungen der Darwinschen Lehre ergänzend zur Seite. Kerner 
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v. Marilaun und Weißmann zeigten, wie die Vermischung des Pro- 
toplasmas verschiedener Exemplare derselben Art bei der geschlechtlichen 
Befruchtung sprungweise zu Neuerungen zu führen vermag; und 
Nägeli wie Warming verfolgten näher die ^direkte Anpassung» 
der Organismen an äußere Lebensbedingungen, d. h. deren Vermögen, 
auf gewisse, aus ihrer Umgebung auf sie ausgeübte Reize durch Ab- 
weichung vom Elterntypus zu reagieren, wodurch eine länger dauernde 
Beeinflussung von außen anfangs unbedeutende, mithin kaum nützende 
Variationen im Lauf von Generationen steigern muß, unterstützt hierbei 
von der natürlichen Zuchtwahl, die etwa schädliche Abweichungen ebenso 
sicher durch Untergang strafen wie heilsame weiterpflegen wird. Wir 
blicken somit in das Getriebe einer Selbstregelung» der Fortentwicklung 
der Arten durch die Organismen selbst, die nicht blindlings auf Neue- 
rungen sinnen, sondern wie mit Berechnung in einer ihnen segensreichen 
Weise ablenken vom Elterntypus. Wie merkwürdig ist nicht die von 
Warming mitgeteilte Thatsaehe, daß Weizen und Gerste in besonders 
heißen Sommern ihre Halme mit stärkerer Wachsschicht überziehen, was 
offenbar die Verdunstung günstig herabsetzt ! Bekannt ist, wie manche 
Pflanzen anders gestaltete Blätter im Schatten hervorbringen als in 
sonniger Umgebung, andere wieder je nach dem Standort behaart oder 
kahl auftreten. Die Lichtfülle heißer Gegenden hat gewiß die prangenden 
Farben so vieler Insekten und Vögel zumal in den Tropen hervorgerufen ; 
gleichwohl hat dieser Reiz keineswegs allgemein die gleiche Wirkung 
geübt, sonst könnte nicht die Mehrzahl der tropischen Vogelarten matt 
oder dunkel gefärbt sein. Nach Wallace sind Gewächse mit leuchten- 
den, schönfarbigen Blumen in den gemäßigten Zonen sogar häufiger als 
in den heißen. 

Trotzdem offenbart sich die örtliche Farhenbeeinflussung ganz deutlich 
dadurch, daß sehr oft Arten ganz verschiedener Tierfamilien in einer 
bestimmten Gegend einander gleich gefärbt, ja ähnlich gezeichnet sind, 
während ihre nächsten Verwandten in anderen Landstrichen hierin ganz 
von ihnen abweichen. Abgesehen von Mimicry, d. h. dem Nachäffen der 
schützenden Eigenart von Bewohnern der nämlichen Örtlichkeit, kann 
dabei auch die chemische Beschaffenheit von Boden und Wasser mit im 
Spiel sein, denn die Nahrung wirkt, wie wir {S. }q) sahen, mitunter auf 
die Färbung. Die Raupe von Papilio Nireus, einem afrikanischen Tag- 
falter, wird dunkelgrün, wenn sie vom dunkeln Laub des Orangenbaums 
lebt, hellgrün dagegen, wenn sie sich von den lichtgrünen Blättern des 
Waldbaums Vepris lanceolata nährt. Das ist zur Erklärung des Weges, 
auf dem der .Schutz der Gleichfärbung mit der Umgebung entsteht, von 
ersichtlichem Wert, da auch von anderen Raupen die selbstverständlich 
völlig unbewußte Angleichung der eigenen Farbe an die der jedesmaligen 
Nährpflanze von Entomologen festgestellt wurde. Jener afrikanische Tag- 
falter interessiert uns aber noch deswegen, weil er im Puppenzustand die 
wunderbarste Farbenanpassung verrät: hängt sich die Puppe an einen 
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Baumzweig, so nimmt sie genau die grüne Schattierung seines Laubes 
an, an einer Bretterwand hingegen wird sie brettfarbig, an einer Ziegel- 
mauer rot; eine Puppe, die sich gerade an der Stelle befestigt hatte, wo 
Bretterwand und Ziegelsteingemäuer an einander stießen, färbte sich auf 
der einen Seite gelblich, auf der anderen rot. Größe und Gestalt der 
Tiere erweist sich gleichfalls bisweilen örtlich bedingt, offenbar in «direkter 
Anpassung», ja selbst bei gleichgiltigen Abwandlungen, mithin anscheinend 
ohne natürliche Auslese. So besitzt Amboina etwas größere Schmetter- 
linge als sämtliche benachbarten Inseln, soweit diese die nämlichen Arten 
beherbergen ; Celebes verleiht den Flügeln seiner Schmetterlinge der ver- 
schiedensten Gruppen eine eigentümliche Gestaltveränderung und Ver- 
größerung. 

Die Deszendenztheorie findet aber noch in mehrfacher Richtung 
eine wichtige Unterstützung. Verschiedene Thatsachen namentlich der 
geographischen Verbreitung der Tiere und Pflanzen lassen sich nur aus 
der Abstammung der heutigen Arten von gemeinsamen Stammarten 
genügend erklären, die sich zu ihnen verwandtschaftlich verhalten wie 
Eltern zu ihren Kindern. 

Geographische Thatsachen für die fortschreitenden Entwicklung. 

Räumliche Zusammengehörigkeit verwandterFormen. Die 
gegenwärtige Verbreitung der organischen Wesen ist aus den natürlichen 
Lebensbedingungen allein nicht zu erklären. Klima, Boden und Nahrung 
sind für Pflanzen und Tiere unerläßliche Bedingungen ihrer Existenz. Aber 
diese Lebensbedingungen machen nur begreiflich, warum Wesen mit andern 
Lebensbedingungen an diesem Orte nicht existieren und nur bestimmte 
organische Wesen daselbst ihr Leben fristen können ; sie lassen uns aber 
gänzlich darüber im Dunkel, wie diese lebenden Wesen dahin gelangt sind 
und warum sie nicht an andern Orten mit gleich günstigen Lebensbe- 
dingungen vorkommen. So giebt es gewiß in der neuen und alten Welt 
zahlreiche Ortlichkeiten mit gleichen Lebensbedingungen, während Pflanzen 
und Tierwelt daselbst gänzlich verschieden sind. Australien, Südamerika 
und Südafrika haben zwischen 25— 35 0 südlicher Breite außerordentlich 
ähnliche natürliche Verhältnisse, und doch ist es unmöglich, drei einander 
unähnlichere Faunen und Floren ausfindig zu machen, als es die der 
drei Erdteile auch in der erwähnten Breitenlage sind. So haben ferner 
die West- und Ostküste von Süd- und Mittel-Amerika unter gleichen 
Lebensbedingungen fast keinen Fisch, keine Schnecke, keine Krabbe 
gemeinschaftlieh. Andererseits findet man allgemein in abgeschlossenen 
Land- und Meeresgebicten selbst bei größerer Verschiedenheit der natür- 
lichen Verhältnisse eine auffallende Ähnlichkeit der Tier- und Pflanzen- 
formen untereinander. Jeder Kontinent, jedes abgeschlossene Gebiet zu 
Land und zu Wasser hat seine eigentümliche Fauna und Flora. So 
findet man beispielsweise in Südamerika zwei Nandus (Rhea-Strauße), 
aber weder den echten Strauß Afrikas noch den Emu Australiens. In 
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der Ijl Plata-Ebcne werden unsere Hasen und Kaninchen durch das 
Aguti ( Dasyprocta) und die Hasenmaus ( Lagostontus), im Wasser der 
Biber und die Bisamratte durch den Koypu ( Myopotamiis) und Kapy- 
bara (Hydrochoerus) vertreten. Kurz, allenthalben werden südamerika- 
nische eigentümliche Typen gefunden, und selbst im Boden des Landes 
sind aus früheren Erdperioden ebenfalls nur amerikanische Typen in 
ihren Versteinerungsresten zu finden. 

Diese Eigentümlichkeit und Zusammengehörigkeit der Faunen und 
Floren abgeschlossener Erdstriche erklärt sich ebenso wie die Verschieden- 
artigkeit getrennter Faunen und Floren nach der Entwicklungstheorie 
auf eine sehr einfache Weise. 

Jede Tier- und Pflanzenart ist im Laufe der Zeiten nur einmal und 
nur an einem Orte der Erde, an ihrem sogenannten Verbreitungsmittel- 
punkte (Urheimat, Schöpfungszentrum) entstanden. Es konnten sich 
nämlich nicht leicht die bei ihrer Entstehung zusammenwirkenden Ur- 
sachen in der Weise wieder irgend anderswo zusammenfinden, daß hier- 
durch völlig gleichartige Formen aus einer Stammform erzeugt worden 
wären. Selbst dort, wo statt der monophyletischen Abstammung von 
einem Paare die Möglichkeit der polyphyletischen (mehrfachen) Ent- 
stehung einer Art gegeben ist, wie bei der Entstehung der einfachsten 
Organismen und der sogenannten Bastarde, spricht die Wahrscheinlich- 
keit dafür, daß dieselbe Art nicht an ganz verschiedenen Teilen der Erde 
gleichzeitig entstanden ist. In dieser Einheit der Verbreitungszentren 
stimmten auch die Entwicklungs- und die Schöpfungstheorie überein. 
Von diesem Mittelpunkte aus erfolgte die Verbreitung durch Wanderung, 
soweit eben die eigenen Kräfte oder die Transportmittel, der Kampf ums 
Dasein und die Ausgestattung der Erdoberfläche es gestattete. Bei dieser 
Wanderung wirkten zahlreiche Ursachen abändernd auf die Pflanze oder 
das Tier ein, und infolge dessen entstanden neue verwandte Formen, 
neue Arten, welche nun in ähnlicher Weise wandernd und kämpfend 
vordrangen. Der Verbreitungsbezirk aller dieser ähnlichen und ver- 
wandten Arten ist aber ein zusammenhängender, und gleichfalls ergiebt 
sich, daß selbst Familien und Ordnungen häufig zusammenhängende Ver- 
breitungsbezirke haben und bestimmten Land- und Meeresräumen eigen- 
tümlich sind. So sind die Affen der alten und der neuen Welt syste- 
matisch verschieden. So hat beispielsweise unter den Fettpflanzen 
Amerika seine Kakteen, Afrika die im Habitus ähnlichen, systematisch 
aber weit verschiedenen Euphorbien und Stapelien. Je weiter übrigens 
eine Art von ihrem Mittelpunkte gewandert ist, um so mehr pflogen die 
ihr angehörigen Individuen zu differieren, bei Einwanderungen in sehr 
heterogene und entfernte Gebiete zeigt sich die Abweichung vom ur- 
sprünglichen Typus naturgemäß am größten, denn sowohl die größere 
Verschiedenheit der Lebensbedingungen als auch der härtere Kampf mit 
den mitbewerbenden Organismen dieser Gebiete wirken hier in um so 
höherem Grade verändernd ein. 
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(i e trenn te Ver brei tun gsbezirke. Der Theorie der Schöpfungs- 
zentren und der allgemeinen Verbreitung der Art durch Wanderung so- 
wie der damit in Verbindung stehenden Erklärung der zusammenhängen- 
den Verbreitungsbezirke oder der räumlichen Nachbarschaft verwandter, 
ähnlicher Formen scheinen auf den ersten Blick die getrennten Ver- 
breitungsbezirke mancher Arten zu widersprechen, wie sie auf hohen 
Bergen, auf ozeanischen Inseln und in getrennten Süßwasseransamm- 
lungen vorkommen, liier stehen wir auch teilweise wirklich vor That- 
sachen, welche sich oft nicht aus den gegenwärtigen Verhältnissen er- 
klären lassen, da eine Wanderung durch die jetzt wirksamen Naturkräfte 
mitunter entweder außerordentlich schwierig oder auch ganz unmöglich 
erscheint. Eine nähere Betrachtung offenbart aber auch hier das Walten 
derselben Naturgesetze und führt uns zur Erkenntnis früherer Zustände 
der Erdoberfläche als der wahren Erklärungsgründe dieser Erscheinungen. 

Flora und Fauna hoher Berge. Die Spitzen hoher Berge 
ragen inselartig in das Luftmeer; sie sind in gewissen Beziehungen 
ebenso isoliert wie die ozeanischen Inseln und zeigen so wie diese viele 
Eigentümlichkeiten in Bezug auf ihre Flora und Fauna. Zu den auf- 
fallendsten Erscheinungen gehört, daß die höchsten (iipfel der Alpen, der 
Pyrenäen, des Kaukasus, des Himalaja und der nordamerikanischen 
Hochgebirge in ihrer Vegetation und Tierwelt mit der Flora und Fauna 
der nördlichsten Länder eine merkwürdige Übereinstimmung, wenn auch 
nur selten eine völlige Identität aufweisen. Alle diese Thatsachen deuten 
auf einen gemeinschaftlichen Ursprung eines Teiles der polaren und alpinen 
Flora und Fauna. Die vielen identischen Arten (Schneehasen, Schneehühner, 
viele Arten von Weiden, Ranunkeln, Saxifragen, Moose, Flechten) weisen 
unwiderleglich darauf hin, daß in einer vorhergehenden Periode der Erd- 
bildung Verhältnisse obgewaltet haben müssen, welche eine Verbindung 
zwischen den Polarländern und den genannten Gebirgen herstellten und 
so die Verbreitung dieser Tiere und Pflanzen ermöglichten. Und in der 
That war in den diluvialen Eiszeiten, die so großartige geologische 
Spuren zurückgelassen haben, bei der damaligen Verteilung von Wasser 
und Land und den damaligen niederen Temperaturverhältnissen das Ge- 
deihen und die allgemeine Verbreitung der polaren Flora und Fauna 
selbst in den tieferen Regionen des damaligen Festlandes sehr leicht 
möglich. In dem Grade nun, in welchem die Eiszeit einem mildern 
Klima wich, mußten sich die Pflanzen und Tiere derselben einerseits 
gegen Norden, andererseits auf die Hochgebirge zurückziehen, um hier 
die Bedingungen ihrer Existenz zu finden. Die tieferen Stellen des Fest- 
landes bevölkerten sich aber rasch durch Einwanderung solcher Pflanzen 
und Tiere, denen die veränderten klimatischen Verhältnisse besser zu- 
sagten. Und so findet man gegenwärtig auf den Hochgebirgen oasen- 
oder inselartig zerstreut eine ganz eigentümliche Tier- und Pflanzenwelt, 
welche von jener der benachbarten Tiefländer sehr bedeutend abweicht 
und erst im äußersten Norden wieder ihre Analogieen hat. 
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Daß die Tiere und Pflanzen der Hochgebirge und die des hohen 
Nordens habituell und systematisch nicht durchgehends identisch, sondern 
häufig nur ähnlich sind, ist eine neue Bestätigung der Migrations- und 
Entwicklungstheorie. Offenbar haben wir es hier mit isolierten Formen 
einer gemeinschaftlichen Stammart zu thun, welche eben durch ihre 
Isolierung genötigt waren, sich den Lebensbedingungen ihrer neuen 
Heimat möglichst anzupassen und hierdurch Veranlassung zur Entstehung 
neuer Arten boten. Als Beispiel können die Steinböcke der Pyrenäen, 
der Alpen, des Kaukasus und Taurus dienen, oder die rostfarbene Alpen- 
rose der Alpen und die myrtenblättrige der Karpaten (Rhododendron 
ferrugineum und myrtifolium). 

Die großartigen Wanderungen und Veränderungen der Tiere und 
Pflanzen vor, während und nach der Eiszeit geben uns Aufschluß über 
verschiedene sonst schwer erklärbare Thatsachen in der Verbreitung der 
Organismen. Sie zeigen uns, wie durch Wechsel im Klima und durch ab- 
wechselnde Strandlinienverschiebung, welche Halbinseln zu Inseln, aber 
auch Inseln zu Halbinseln werden ließ, einzelne Arten an Orte gelangen 
konnten, wohin sie unter den gegenwärtigen Umstunden nie zu gelangen 
im Stande wären. Das zerstreute Vorkommen europäischer Pflanzen- 
arten und -Gattungen in der ganzen amerikanischen Kordillerenkette, am 
Himalaja und auf den südlicheren Gipfeln Vorderindiens, auf den vulka- 
nischen Kegeln Javas, sowie das überraschende Vorkommen europäischer 
Pflanzen im Feuerland, in den Alpen Neuseelands läßt sich nur durch 
Wanderungen erklären, welche die Pflanzen aus klimatischen und geo- 
logischen Ursachen in frühern Erdperioden anzustellen genötigt waren. 
Da zur Erklärung dieser Wanderungen längs der Gebirgsketten in meri- 
dionaler Richtung eine mäßige Erniedrigung der Wärme hinreicht, so 
konnte gleichzeitig in den Tiefländern der Trope ngegenden ganz gut 
eine tropische Vegetation und Tierwelt sich erhalten. 

Die Nordpolarzone als Verbreitungszentrum. Da die 
gegenwärtigen Kontinente in ihren allgemeinen Umrissen schon vor der 
Diluvialzeit vorhanden waren, so erklären sich auf ähnliche Weise, wie 
das zerstreute Vorkommen der alpinen Flora und Fauna, die merkwürdigen 
Analogieen und Eigentümlichkeiten der Pflanzen- und Tierwelt in der 
alten und neuen Welt. Geht man nämlich von Norden nach Süden, so 
findet man in beiden Welten zwar dieselben Tier- und Pflanzen formen um 
den Nordpol herum, südlich vom Polarkreis dagegen tritt eine Spaltung der 
Formen ein, so nämlich, daß man häufig unter demselben Breitengrad zwei 
oder mehrere nah verwandte (vikarierende) Arten findet. Diese Spaltung 
und Differenzierung wächst mit abnehmender Breite bis zum Äquator, 
so daß hier schon eine gänzliche Verschiedenheit der Flora und Fauna 
in der östlichen und westlichen Halbkugel angetroffen wird. Häufig 
findet man hier nicht nur abweichende Gattungen, sondern selbst vika- 
rierende Familien unter derselben Breite in verschiedenen Weltteilen. 
Aber auch jenseits des Äquators setzt sich die Differenzierung fort, so 
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daß es nicht leicht unähnlichere Faunen und Floren giebt als die der 
Westküste von Südamerika, Südafrika und Australien. 

Unter den zahllosen Belegen aus beiden organischen Reichen genügt 
es, beispielsweise daran zu erinnern, daß es innerhalb des Polarkreises 
nur eine Art von Fuchs, Bär und Rind giebt; daß etwas südlicher je zwei 
nah verwandte Arten derselben Gattung leben, wie das Elentier, der 
Bison, der Landbär der neuen und alten Welt; daß noch südlicher die 
Differenzierung schon Subgenera, wie bei den Hirschen, Zieseln, und noch 
weiter südlich deutlich unterschiedene Genera, wie bei den Straußen, 
Schweinen, Kamelen u. s. w. umfaßt. Ähnlich finden wir in der Zirkum- 
polar-Flora nur eine einzige Art Birke, nur eine Art Heidelbeere, eine 
Art Mohn; etwas südlicher aber, sowie wir die Baumgrenze erreichen, 
ist die Differenzierung bereits ausgesprochen. Fichte, Tanne, Weißbirke, 
Rotbuche, Erle sind in der alten und neuen Welt durch nah verwandte 
(für einander *vikarierende») Arten vertreten. Noch weiter südlich 
kommen bereits Subgenera vor, wie bei den Berberitzen, Brombeer- 
sträuchen, Eichen, Ahornarten, oder verwandte Genera, wie Ampelopsis, 
Taxodium u. dgl. mehr. Sucht man nun das Zentrum solcher syste- 
matisch getrennter, aber verwandter Formen auf, von dem sie mut- 
maßlich ausgegangen sein können, so kommt man stets auf die Nord- 
polarzone als den gemeinschaftlichen Mittelpunkt dieser Verbreitungs- 
bezirke zurück. 

Diese Thatsachen sprechen für einen gemeinschaftlichen Ursprung, 
wenigstens eines großen Teiles der organischen Wesen der alten und 
neuen Welt durch ähnliche Wanderungen, wie sie die alpine Flora und 
Fauna in der Diluvialzeit vollbracht hat. In den zirkumpolaren Land- 
massen ist die Brücke zu suchen, jene wahre Atlantis, auf welcher nicht 
nur Polarpflanzen und Polartiere, sondern in noch früheren Erdperioden 
bei günstigeren klimatischen Verhältnissen, etwa in der pliozänen Zeit, 
ungehindert Pflanzen und Tiere eines gemäßigteren Klimas von Kon- 
tinent zu Kontinent gelangen konnten. Je früher die Einwanderung er- 
folgt, je weiter Tier und Pflanze sodann infolge klimatischer Änderungen 
nach Süden zu ziehen gezwungen wurden, je mehr hierbei die einzelnen 
Arten isoliert wurden, um so stärker mußte die Divergenz ihres Charakters 
eintreten und um so verschiedenartigere Formen mußten sich herausbilden. 

Flora und Fauna der Inseln. Die Flora und Fauna der 
ozeanischen Inseln bietet gleich der Lebewelt auf hohen Bergen viele 
Eigentümlichkeiten. Zuerst fällt die Armut dieser Inseln an Arten im 
Vergleiche mit gleich großen Teilen des Festlandes auf. Trotz dieser 
Dürftigkeit an Arten ist jedoch die Zahl der endemischen d. h. sonst 
nirgends vorkommenden Arten oft außerordentlich groß. Die Abwesen- 
heit von Säugetieren (mit Ausnahme der Fledermäuse, die mitunter an 
schwimmenden Baumstämmen sich anklammernd weite Seereisen machen), 
der Mangel an Lurchen, deren Laich im Seewasser rasch verdirbt, ist 
für die meisten von Ffstlanden weit entfernt liegenden Inseln ebenso 
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charakteristisch als der Umstand, daß ihre Bewohner stets mit den Be- 
wohnern jener Gegenden am nächsten verwandt sind, von denen aus die 
Kolonisierung am leichtesten stattfinden konnte. Doch verhalten sich 
hierin die Inseln außerordentlich verschieden, weshalb es unbedingt not- 
wendig ist, die Inseln vor allem danach zu unterscheiden, ob sie von 
einem Festland abgegliedert wurden oder von ihrem Ursprung her schon 
Inseln waren, ferner ob sie alte oder junge Inseln sind. 

Die Korallen inseln sowie die vulkanischen Inseln jüngeren 
Ursprungs haben eine arme, dürftige Mischlingsflora und -Fauna, die 
sich auf den ersten Blick als solche verrät und durch Besiedlung von 
den nächstgelegenen Inseln und Festlandstrecken erklären läßt. Hierbei 
sind die niederen Koralleninseln noch ärmer, an Tieren und Pflanzen als 
die höheren vulkanischen Inseln. Beiden fehlen des öfteren eigentümliche, 
sonst nirgends vorkommende Arten ganz. Ausgezeichnete Beispiele von 
Koralleninseln sind die Atolle der Südsee und des indischen Ozeans, am 
schärfsten vertreten durch die Keelingsinseln, die nur von 20 Pflanzen- 
arten bewohnt sind, welche 19 verschiedenen Gattungen und 16 Familien 
angehören. Zu den jungen Inselvulkanen gehören : St. Paul und Amster- 
dam, die nördliche Gruppe der Marianen. Alte Insel vulkane hin- 
gegen haben bereits eine reichere Flora und Fauna mit zahlreichen en- 
demischen Arten. Beispiele sind: Madeira, Ascension, .St. Helena, die 
Galapagosgruppe, die Mascarenen. 

Unter den Abgliederungsinseln lassen sich frisch abgetrennte 
von solchen unterscheiden, die sich in der geologischen Vorzeit von einem 
Festlande abtrennten, sowie von solchen, die als zusammengeschrumpfte 
Weltinseln zu betrachten sind. Frisch abgetrennte Inseln haben 
die Flora und Fauna des benachbarten Festlandes ohne eigentümliche 
Arten; doch sind sie verarmt oder gehen der Verarmung entgegen. Die 
meisten Küsteninseln, die britischen Inseln und Sizilien sind Beispiele 
dafür. Alte Abgliederungsinseln hingegen zeigen schon be- 
trächtliche Verschiedenheit gegen das Mutterland, so Tasmanien und 
vollends Neuguinea, Madagaskar, die Antillen, Japan. Als Über- 
bleibsel früherer kontinentaler Landmassen lassen sich viel- 
leicht die neuseeländische Gruppe (Neuseeland selbst mit seinen Trabanten 
von den Kermadec-Inseln bis Campbell und Macquarie) und die antark- 
tische betrachten. Ursprüngliche Inseln verdanken immer ihre Lebewesen 
der Einwanderung von außen. Wie diese ein Spiel des Zufalls genannt 
werden muß, zeigte uns die Keelingsgruppe in ihrer bunt zusammen- 
gewürfelten Flora, deren Spezies fast lauter verschiedenen Gattungen, 
nahezu auch lauter verschiedenen Familien angehören im Gegensatz zu 
der in festländischen Floren geltenden Regel, daß die Familien in einer 
ganzen Reihe von Gattungen, diese wieder in zahlreichen Arten vertreten 
sind. Wenn die seltsamen spitzschnäuzigen Insektenfresser der Cente- 
tiden-Gruppe jetzt nur noch auf Madagaskar und den großen Antillen 
vorkommen, so beweist das, wie einstens diese Tierform der Ost- und 
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Westfeste angehörte (man kennt sie in der That aus Miozänschichten 
Frankreichs), jedoch auf dem Festland überlegenen Feinden erlag, nur 
in der Stille des Inselfriedens fortzuleben vermochte. Der große Fnde- 
mismus, den wir auf festlandfernen Inseln gewahren, braucht indessen 
nicht immer auf das festländische Erlöschen der auf den Inseln dadurch 
erst endemisch gewordenen Arten zurückzuweisen ; er kann auch eine 
Wirkung von Neuentwicklung sein. So bildete sich das auf Porto 

Santo ausgesetzte euro- 
37- päische Kaninchen bin- 

nen kurzem zu einer 
viel kleineren , rötlich 
gefärbten Abart um. 
Die aus einer unbe- 
kannten Yorform auf 
den Hawaiischen Jnsel 
entstandene und noch zur 
Stunde allein dort vor- 
kommende Schnecken- 
gattung Achatinella 
zeigt ihren endogenen 
Ursprung schon dadurch 
an, daß ihre 300 Ar- 
ten (lauter kleine, dein 
grauschwarzen Lavafcl- 
sen des Archipels in ihrer 
Farbe vollkommen an- 
geglichene Formen) von 
Insel zu Insel, ja oft 
von Schlucht zu Schlucht 
verschieden sind. 

Die höhere Aus 
bildung der Säugetier- 
klasse, die dem Tertiär- 
alter und zwar den gro- 
ßen Kontinenten ver- 
dankt wird, konnte sich 
nicht nach Australien 
Asien durch den I^and- 
von Asien geschieden 




Grofibrfaumien uud Irland. Die lichter schraffierte Fläche be- 
deutet die umgehr-ndr Flachsee bis zu einer Tiefe von 200 t*. 



fortpflanzen, weil dieses in jener Ära schon von 
einbruch im Bereich der Kleinen Sunda- Inseln 
war. Alfred Wallace hat nun dargethan, d^ß wir noch im heutigen 
Malaycn-Archipel unter doch wesentlich gleichartigen Klimaverhältnissen 
zwei verschiedene Faunen vor uns haben: eine nordwestliche asiatisch- 
malayische mit asiatischen Typen und eine südöstliche austral-malayische 
mit australischen Typen Säugetiere durch die Primordialform der Beutel- 
tiere vertreten, daneben Kakadus und Paradiesvogel). Jene weist also 
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darauf hin, daß die großen Sunda-Inseln und die Philippinen, wie sie 
noch gegenwärtig durch Flachsee mit dem asiatischen Festland verbunden 
sind, erst im Verlauf der Tertiärzeit allmählich sich von letzterem los- 
gliederten durch Versinken der Verbrückungsglieder, darum noch von der 
ostkontinentalen Fortschrittsbewegung des Tierreichs berührt wurde; was 
aber von kleineren Südostinseln aus dem tieferen Meere aufragt, nach 
Australien und Neuguinea hin gelegen, trägt als australhaft vortertiäre 
Abgliederung von der großen Ostfeste auch den konservativen Fauna- 
typus Australiens. 

Völlig in Flora- und Faunaschatz dem benachbarten Teil des euro- 
päischen Festlands gleichend, ist hingegen die Gruppe der britischen 
Inseln ein schöner Beweis dafür, wie die Wandelungen der beiden orga- 
nischen Reiche doch viel längere Zeiträume im allgemeinen beanspruchen, 
als daß sie sich schon in der verhältnismäßig kurzen Zeitspanne seit 
Ablauf der Diluvial epoche hätte merkbar machen können in abweichenden 
Bildungstendenzen hüben und drüben von Nordsee und Kanal. Da der 
heutige britische Archipel nämlich innerhalb des durch die Tiefenlinie 
von 200 m angedeuteten Fcstlandsockels mit unserem Kontinent noch 
bis nach der diluvialen Vereisungszeit festländisch verbunden war, während 
jener Zeit aber von mächtigem Inlandeis überzogen wurde, so vermochte 
er erst nach dem Abtauen der großen Gletschereismasscn seine neue 
Lebewelt von Südost zu empfangen, ehe seine letzte Landbrücke (an der 
Stelle der heutigen DoverStraße) vernichtet ward. Seitdem in Inseln 
zerstückt, hat sich keinerlei Neugestaltung im britischen Landraum voll- 
zogen, Flora und Fauna ist daselbst, abgesehen von der insularen Er- 
haltung weniger inzwischen auf dem Festland ausgestorbenen Arten nur 
ärmer geworden, auf dem Boden des kleineren Irland noch mehr als auf 
dem Großbritanniens. Von 22 in Belgien lebenden Reptilien sind z. B. 
nur 11 Arten in England, nur 5 in Irland zu finden; manche in Groß- 
britannien noch häufige Tiere, wie das Eichhörnchen, die Feldmäuse, der 
Feldhase, der Maulwurf, alle Schlangen, fehlen in Irland. 

Süßwasser-Organismen. Da Seeen und Flußsysteme durch 
Landschranken in ähnlicher Weise getrennt sind, wie die Inseln durch 
das Meer oder hohe Gebirge durch den Luftozean, so ist die Verbreitung 
lebender Wesen in getrennten Seeen und Flüssen eine sehr schwierige. 
Dessenungeachtet erfreuen sich die Bewohner des Süßw «issers im «allge- 
meinen eines viel größeren Verbreitungsbezirkes als die Bewohner des 
Festlandes. Diese scheinbare Anomalie löst sich auf zweifache Weise. 
Erstens sind in neuerer Zeit eine Menge Thatsachcn bekannt geworden, 
die das Wandern, oder vielmehr den Transport von Samen und tierischen 
Keimen zwischen getrennten Wassergebieten, namentlich durch Zugvögel, 
ermöglichen; andererseits konnte es häutig durch geringe örtliche II öhen- 
wechsel des Landes eder sonstige geologische und hydrographische Ver- 
änderungen geschehen, dal') .Stromsysteme, die früher zusammenhingen, 
getrennt wurden und umgekehrt. So wurden durch Agassi z in den 
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verschiedenen Abschnitten des Amazonenstromes ganz verschiedene Fisch- 
faunen nachgewiesen, eine wahrscheinliche Folge davon, daß die Neben- 
flüsse dieses Riesenstroms ehedem selbständige Flüsse waren, solange 
noch (in der Tertiärzeit) ein Meeresarm vom atlantischen Ozean bis an 
den Fuß der Kordilleren reichte, den dann der Amazonas zuschüttete, 
worauf er der Reihe nach die vorher in jenen Meeresarm einmündenden 
Flüsse rechts und links in seine Gefolgschaft zwang. Der umgekehrte 
Fall liegt bei den in die Nordsee mündenden Gewässern vor: die eng- 
lischen Flüsse gleichen in ihrer Fischfauna auffallend den westdeutschen, 

Fig. 38. 




Knochcnhccht {Lepidosttus spalulaj. 

insbesondere dem Rhein, denn der heutige Rhein strömte ja einst nord- 
wärts über den Flachboden der jetzigen Nordsee, die damals noch Land 
war, und nahm die länger ostwärts sich ausdehnenden Flüsse Groß- 
britanniens als seine linken Nebenflüsse auf. Möglicherweise können 
auch Salzwasserfische sich langsam ans Leben im Süßwasser gewöhnt 
und so verschiedene getrennte Stromsysteme in der Umgebung ihrer bis- 
herigen ozeanischen Wohnräume bevölkert haben, wo sie vor ihren 
marinen Bedrängern Schutz fanden. Bei den viel gleichmäßigeren 
Existenzbedingungen im Wasser gegenüber denen auf dem Land ist es 
nicht unerklärlich, daß die betreffenden Organismen trotz der Schwierig- 
es- 39- 




K.-uamuru ( ' I.epidosirtn paradoxus). 

keit des Vordringens sich allmählich weit in die l.andgewässer ver- 
breiteten und unter günstigen Verhältnissen durch die längsten Zeiträume 
unverändert erhielten. Daher offenbar weist das Süßwasser teilweise so 
von allen übrigen abweichende Formen uralten Ursprungs auf, wie z. B. 
die Ganoiden Afrikas ( Polypterus) und Amerikas ( f.epidosteus, Fig. 38), 
den brasilianischen Lepidosiren (Mg. 39) den australischen Ceratodus. 
Wir haben also auch hier Thatsachen, welche der Entwicklungstheorie 
nicht widersprechen, sondern dieselbe sogar unterstützen. 
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V. Allgemeine Grundzuge der Pflanzen- und Tierverbreitung. 

Vorbegriffe und Übersicht. Die Beziehungen der organischen Wesen 
zu dem Erdganzen lassen sich in verschiedener Weise auffassen. In 
buntester Mannigfaltigkeit leben Pflanzen, Tiere und Menschen im steten 
Wechsel der Generationen unter- und nebeneinander. Sie stehen insge- 
samt in Wechselbeziehungen nicht nur zu einander, sondern auch zu dem 
Räume, in welchem sie leben. Diese letzteren Beziehungen, die Vor- 
kommensverhältnisse, gestatten, insofern es gilt, Klarheit und Über- 
sicht in die hierher gehörigen, oft sehr verwickelten Erscheinungen zu 
bringen, einen doppelten Weg der Betrachtung. Die eine Art der Be- 
trachtung geht von den organischen Naturkörpern selbst aus Und er- 
forscht den Raum, in welchem eine systematische Einheit derselben (eine 
Art, Gattung. Familie, Klasse) thatsächlich vorkommt. Man erfährt da- 
durch die geographische Verbreitung dieser systematischen Ein- 
heit, und diese Betrachtungsweise ist der Gegenstand der geographi- 
schen Botanik und Zoologie. Die andere Betrachtungsweise wählt 
eine geographische Einheit, einen Meeresraum oder ein bestimmtes Land- 
gebict als Ausgangspunkt und überblickt die Lebensformen dieses Raumes 
in ihrem Nebencinandervorkommen und ihren wechselseitigen Beziehungen. 
Hierdurch wird die geographische Verteilung der lebenden Wesen ermittelt, 
wie sie die sogenannte botanische und zoologische Geographie 
oder die Pflanzen- und Tiergeographie im engeren Sinn näher 
behandelt. 

Die geographische Verbreitung einer Art, Gattung u. s. f. 
kann zunächst wieder rein topisch aufgefaßt werden. Jener Teil der 
Erdoberfläche, in welchem eine bestimmte Art, Gattung u. s f. vorkommt, 
wird ihr Verbreitungsbezirk genannt. Die topische Verbreitung 
der Organismen ist selbst wieder eine horizontale oder eine vertikale, 
erstere in Bezug auf geographische Länge und Breite, letztere in Bezug 
auf Höhe und (in Gewässern) auf Tiefe. Bei der horizontalen Verbreitung 
sind von besonderer Bedeutung Polar- und Äquatorialgrenzen, 
weil die meisten Tiere und Pflanzen in einer vorwiegend westöstlich 
ausgedehnten Breitenzone vorzukommen pflegen, welche gegen Pol 
und Äquator schärfer begrenzt ist, als gegen Ost und West. Bei der 
vertikalen Verbreitung wird in ähnlichem Sinne von einer oberen 
und unteren Grenze gesprochen, sowohl bei Unebenheiten der Erd- 
oberfläche wie hinsichtlich der verschiedenen Tiefen des Meeres und der 
Seeen. Außer der topischen Verbreitung kommt noch die physische 
Verbreitung in Betracht, d. h. das Vorkommen der Organismen an be- 
stimmten Örtlichkeiten innerhalb der Grenzen ihres Verbreitungsbezirks 
je nach den örtlich gegebenen Verhältnissen von Klima, Boden, Nähr- 
pflanzen oder Beutetieren. 

Die geographische Verteilung- erforscht zuerst die in einem 
bestimmten Gebiete vorkommenden Arten; sie bestimmt ihre Zahl, ihre 
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Häufigkeit und die Art und Weise ihres Nebeneinandervorkommens. Die 
Summe aller organischen Arten eines Gebietes bilden dessen Flora und 
Fauna. Durch Vergleichung verschiedener Floren und Faunen oder 
durch Vergleichung der systematischen Gruppen einer bestimmten Flora 
und Fauna untereinander ergeben sich die weiteren numerischen Ver- 
hältnisse, wie sie die Statistik der Pflanzen und Tiere überhaupt er- 
mittelt. In dem Nebeneinandervorkommen habituell ähnlicher und tonan- 
gebender Pflanzen und Tiere ist die Physiognomik eines Landstriches 
in floristischer und faunistischcr Beziehung gelegen. Charakteristische 
Tier- und Pflanzenformen eines bestimmten Gebietes gestatten endlich 
das Erkennen natürlich abgegrenzter örtlicher Gruppen von Tieren und 
Pflanzen. Es sind dies die sogenannten Vegetationsformationen 
und Ticrg es ellschaften oder Kolonieen sowie die natürlichen 
größeren und kleineren Floren- und Faunen -Bezirke, deren größte 
Oberabteilungen dann als Floren- und Faunen- Reiche oder auch 
(bei der Höhenverteilung) als Zone n und Region e n bezeichnet 
werden. 

Die Vorkommensverhältmsse der Organismen erklären sich zum Teil 
aus den biologischen Thatsachen, wie aus der Yermehrungs- und Wander- 
fähigkeit der organischen Wesen, ferner aus den natürlichen Existenz- 
bedingungen des betreffenden Wohnraums. Jene Thatsachen nämlich 
üben teils einen ausschließenden, teils einen umändernden Einfluß auf 
die organischen Wesen aus. Jedoch weder die biologischen Thatsachen 
noch die geographischen Verhältnisse allein erklären vollständig das 
gegenwärtige Vorkommen der organischen Wesen. Dieses ist wesent- 
lich hervorgegangen aus der Verteilungswei.se der Organismen in der 
Vorzeit unserer Erde, und erst unter Mitberücksichtigung dieser letzteren 
erhellt die Ursächlichkeit in der gegenwärtigen Verteilung der Ge- 
schöpfe, die, so gewiß die Flora und Fauna der Jetztzeit abstammt von 
derjenigen vorangegangener Erdperioden, niemals zur Genüge aus den- 
jenigen Umständen zu deuten ist, welche die heutige Forterhaltung 
der L'-bewesen bedingen. 

Verbreitung der Arten. ^Allgemeines. Es gibt sehr seltene 
Arten, von welchen nur ein Fundort, ja in vereinzelten Fällen nur ein 
einziges Exemplar bekannt ist. So erzählt Humboldt von einem 
großen stattlichen Baum aus der Familie der Bombazeen, dem berühm- 
ten Macpalxochignahuitl der Mejicaner t Chcirostcmon platanoides). 
daß er nur in einem Exemplar existieren soll, welches von den Königen 
von Toluca vor 500 Jahren gepflanzt wurde. So kultivirt der k. k. Hof- 
garten in Schönbrunn ein altes ehrwürdiges Exemplar der Fokea ca- 
pensis lind/., einer Kappflanze aus der Familie der Asklepiadeen, die seither 
wenigstens nicht wieder gefunden wurde. So wurde im Laboratorium 
der technschen Hochschule in Wien ein merkwürdiger Pilz ( Myelomyces 
Schrötteri Reiss) auf einer alten Kasein-1 ösung entdeckt und seither nicht 
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wieder beobachtet. In ähnlicher Weise findet man in jedem größeren 
zoologischen und botanischen Museum sogenannte Unika. Mitunter ist 
es nur die Lückenhaftigkeit unserer Kenntnisse und die Neuheit der Ent- 
deckung, welche manche Arten in den Ruf großer Seltenheit bringt. 
Auch das Streben der Tier- und Pflanzenzüchter geht dahin, immer neue 
Formen zu erzeugen, die naturgemäß anfangs sehr selten sind. In vielen 
Fällen aber ist die große Seltenheit thatsächlich in der Natur begründet 
und erklärt sich aus zwei entgegengesetzten Ursachen. Es giebt Arten, 
die im Aussterben begriffen sind und sich nur noch an einzelnen Fundorten 
unter günstigen Umständen erhalten haben. Bekannt ist die jetzige Ein- 
schränkung des europäischen Bisons (Wisent) auf wenige Teile des Kaukasus 
(außer dem Bialowitzer Forst in Russisch-Litauen, wo der Wisent künst- 
lich gehegt wird) sowie des amerikanischen Bisons, der durch übermäßige 
Verfolgung gegenwärtig fast nur noch nordwärts der Grenze der Ver- 
einigten Staaten in einem engumschränkten Raum des inneren britischen 
Nordamerika (westlich vom Athabaska-Seej fortlebt. Ein interessantes Bei- 
spiel einer nur von einem Fundort bekannten Pflanze ist die berümte 
Wtilfenia carinthiaca Jacq. aus dem oberen Gailthale Kärntens. So häufig 
man diese schöne i\\ den Rachenblütlern gehurige (mindestens schon seit der 
Miozänzeit das Gebirge bewohnende) Alpenpflanze auf der Kühweger Alpe 
und einer zweiten benachbarten Alpe daselbst antrifft, hat man sie ander- 
weitig nirgends gefunden und es ist nicht anzunehmen, daß eine so auf- 
fallende Pflanze der Aufmerksamkeit der Botaniker entgangen wäre. In 
anderen F'ällen ist der Grund der großen Seltenheit mancher Arten ge- 
rade umgekehrt die neue Entstehung derselben und die Schwierigkeit ihrer 
Ausbreitung durch Vermehrung und Wanderung. Hierin ist die Haupt- 
ursache der großen Seltenheit mancher natürlichen Bastarde im Pflanzcn- 
und Tierreiche zu suchen. Aber auch andere neu entstehende Arten 
sind gegenüber ihren Stammformen als rein örtliche Formen in ihrer 
Verbreitung* anfangs sehr beschränkt und daher oft sehr selten. 

Die meisten Pflanzen und Tiere kommen an mehreren oder zahl- 
reichen Fundorten vor, wobei wieder zu unterscheiden ist, ob sie an 
jedem Fundort nur in wenigen oder in zahlreichen Exemplaren vorhanden 
sind, je nachdem sie zerstreut (sporadisch) oder gesellig leben. Aus der 
Zahl der Fundorte und der Art der Geselligkeit ergiebt sich der Begriff 
der Häufigkeit einer Art. Trägt man die Fundorte einer Art und 
ihre Ausdehnung in eine topographische Karte ein, so erhält man ein 
Bild der Verbreitung dieser Art, welches aus insclartig zerstreuten Gruppen 
oder Kolonieen der Individuen sich zusammensetzt und in seiner Gesamt- 
heit den Verbrettungsbezirk oder den Wohnort der Art darstellt. 
Diesen darf man sich daher nicht von den Individuen einer Art ganz er- 
füllt denken. Außer den oft sehr großen Lücken zwischen den einzelnen 
Fundorten sind die Individuen selbst wieder zerstreut und in allen diesen 
Lücken haben sich in der Regel Individuen anderer Arten angesiedelt, 
wie es das Zusammenleben von Pflanzen und Tieren mit sich bringt. 
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An dem Yerbreitungsljczirk ist zunächst seine Ausdehnung. 
Gestalt und Gliederung zu unterscheiden. Hierin ist die größte 
Mannigfaltigkeit gegeben. Wie es Pflanzen und Tiere giebt, die nur an 
einem Fundort, also nur an einem Punkte der Erdoberfläche vorkommen, so 
giebt es wieder im Gegensatz dazu einige kosmopolitische Pflanzen 
und Tiere, die, wenn auch nicht über die ganze Erdoberfläche, so doch 
über einen gTollen Teil derselben verbreitet sind und in den verschie- 
densten Zonen, Klimaten und Regionen vorkommen. So findet man das 
Hirtentäschel ( Capsella bursa pastorisj, das Gänseblümchen (Bellt's per- 
ennis), das jährige Rispengras (Poa annua) und manche Unkräuter, 
wie die Gänsedistel (Sonchns oleraceus), die Brennessel f Urtica urens), 
den schwarzen Nachtschatten (Solanum nigrttm) u. dgl. m. in allen 
Weltteilen verbreitet. So sind mit dem Menschengeschlechte der Haus- 
hund, die Stubenfliege, manche Arten von Ungeziefer kosmopolitisch ge- 
worden; aber auch manche nicht verschleppte Arten, wie der bekannte 
Distelfalter, kommen auf den entgegengesetztesten Punkten der Erdober- 
fläche vor, und auch von Meerestieren sind einige, wie der Potwal, in fast 
allen Meeren zu finden. Im allgemeinen ist jedoch die Zahl der sehr 
verbreiteten Pflanzen äußerst gering. Nach A. de Candolle giebt es 
nur 18 Pflanzenarten, welche über die Hälfte des Festlandes verbreitet 
sind, und nur 117, die mindestens ein Dritteil der Erde bewohnen. Am 
weitesten verbreitet sind Wasserpflanzen und Hygrophile, die Unkräuter 
und einige Sporenpflanzen (Kryptogamen). Viel häufiger ist der Fall 
sehrbcschränkterVerbreitungs bezirke von Pflanzen und Tieren. 
So giebt es zahlreiche Beispiele sogenannter endemischer Pflanzen und 
Tiere auf einzelnen zerstreuten Inseln, wie auf St. Helena, Tristan da 
Cunha, Juan Fernandez, den Galapagos-Inseln u. s. f. Auch Gebirge, ja 
einzelne Hochgebirgsgipfel haben ihre endemischen Arten, wie später 
noch näher erörtert werden soll. Aus einer sehr großen Zahl von 
Beobachtungen hat A. de Candolle das mittlere Areal der 
Pflanzenarten auf den 150. Teil der festen Erdoberfläche, d. i. auf 
rund goo.000 Quadratkilometer (also nicht ganz die doppelte Größe des 
Deutschen Reichs) berechnet. Es giebt aber mehrere Tausende von 
Pflanzenarten, deren Verbreitungsbezirk kleiner ist als der hunderttausendstc 
Teil der festen Erdoberfläche oder 1355 Quadratkilometer (was etwa der 
Größe des Herzogtums Altenburg) entspricht. 

Bisweilen sind die Fundorte von Pflanzen und Tieren durch weite 
I^änder, Meere, Gebirge getrennt. So sind manche lappländische 
Pflanzen auf den Bergen Schottlands und Nordamerikas und gleichzeitig 
in den Alpen und Pyrenäen zu finden. So giebt es Arten, die in Europa 
oder Alschier und zugleich in den durch weite Meere und Wüsten ge- 
trennten Hochgebirgen Abcssiniens wachsen. Ja es giebt Pflanzen, die 
Europa mit Australien, mit dem Feuerlande und anderen Gegenden der 
südlichen Hemisphäre gemein hat, ohne daß sie in den Tropenländen) 
angetroffen werden. Hierher gehören hauptsächlich Gebirgspflanzen, 
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Wasserpflanzen, einige Holzpflanzen mit großen Samen und Früchten 
sowie einige tropische Gewächse, die in Asien, Afrika und Amerika vor- 
kommen. Die geographische Verbreitung der Tiere zeigt ähnliche ge- 
trennte oder unterbrochene Verbreitungsbezirke. Das Vor- 
kommen des afrikanischen Straußes in verschiedenen Teilen Afrikas sowie 
in Arabien, des Murmeltieres in den Zentralkarpaten und in den Alpen, der 
Gemsen in den spanischen Gebirgen, den Alpen, Karpaten, auf den höchsten 
Gebirgszinnen der Balkanhalbinsel und im Kaukasus gehört hierher. 

Die Gestalt der 
Verbreitungsbe - 
zirke ist meist sehr 

unregelmäßig und 
nähert sich nur selten 
der Kreisform. Ge- 
wöhnlich bilden die 

Verbreitungsbezirke 
Ellipsen, die zumal 
in der gemäßigten 
Zone sich von West 
nach Ost, in den Tro- 
penländern bisweilen 
auch von Nord nach 
Süd erstrecken. Der 
Kreisform nähern sie 
sich bei einigen zir- 
kumpolaren Arten. 

Die Grenzen der 
Verbreitungsbe- 
zirke erscheinen als 
sehr unregelmäßige, 
ganz eigentümliche 
Linien, welche weder 
mit dem Gradnetz 
noch mit den Landumrissen und ebensowenig mit den klimatischen Grenz- 
linien oder denen der geologischen Formationen vollständig über- 
einstimmen. Nur in verhältnismäßig seltenen Fällen sind die Grenzen rein 
geographisch, insbesondere durch den Küstenverlauf, Gebirgszüge, Wärme- 
oder Niederschlagsgrenzcn gegeben. In der Regel üben die Wander- 
und Ernährungsverhältnisse einen weit größeren Einfluß aus und ver- 
wischen daher jene Übereinstimmung mehr oder weniger. 

Der vollkommen unregelmäßige Verlauf der Verbreitungsgrenzen 
ist aus obigem Kärtchen (Fig. 40) zu entnehmen , in welchem die 
Polargrenzen von 7 europäischen Holzpflanzen eingetragen sind. Keine 
derselben stimmt mit dem Landumriß, dem Netz der Gradlinien oder den 
Wärmelinien überein. Sie verlaufen aber auch nicht untereinander parallel, 



Fig. 40. 




Die Polargrenzen von 7 Holzpflanzen Europas. Nach A deCandol )e 
l. Esche (Fraxinus excelsior). 2. Stechpalme (lltx aqui 
folium). 3. Rotbuche (Fagus silvatica). 4. Zwergmandel 
(Amygdalus nana). 5. Tanne (Abtes peeiinata). 6. Pontische 
Alpenrose (Rhododendron ponticum). 7. Zwergpalme (Cka- 
maerops humilis). 



§0 Allgemeine Beziehungen zwischen der Erde und den Organismen. 

sondern durchkreuzen sich im Gegenteile mehrfach. Während die Polar- 
grenzen der Esche, der Rotbuche, der Tanne und Zwergpalme (i, 3, 5 
und 7) noch mit den Isothermen eint* gewisse Analogie darin besitzen, 
daß sie im Westen von Europa am weitesten gegen Norden vorrücken, 
im Osten aber sich bedeutend gegen Süden zurückziehen, zeigen die 
Zwergmandel und die politische Alpenrose 14 und 6) das entgegengesetzte 
Verhalten, und die Polargrenze der Stechpalme (2) durchkreuzt unregel- 
mäßig die Grenzen der Esche, Rotbuche und Tanne (1, 3 und 5). 
Dabei bemerken wir neben dem kaukasisch-kleinasiatischen Verbreitungs- 
bezirk der pontischen Alpenrosen noch einen weit von diesem entlegenen, 
eng umschränkten im südlichen Spanien: dieser erklärt sich allein ge- 
schichtlich daraus, daß einst diese Alpenrose, die bei der mäßigen Frost- 
temperatur von — 2 0 erfriert, einst durch den Süden Europas bis nach 
Tirol verbreitet war, vor dem kälter gewordenen Alpenklima aber im 
Verlauf der Quartärzeit zurückgewichen ist. 

Am meisten stimmen noch die Polar- und Äquatorialgrenzen bei 
der horizontalen Verbreitung und die oberen und unteren Grenzen bei 
der vertikalen Verbreitung mit klimatischen und insbesondere Wärmelinien, 
weshalb die letzteren so häufig zur Erklärung der ersteren benutzt wurden. 
An den Ost- und Westgrenzen hingegen sowie an den seitlichen Grenzen 
der Höhenregion sieht man ganz auffallend, daß nicht allein das Klima, 
sondern auch mancherlei örtliche Verhältnisse es sind, welche der Ver- 
breitung oft unübersteigliche Grenzen setzen. Daß diese sodann für jede 
Art selbst wieder verschieden sind, ist aber daraus zu entnehmen, daß 
die Verbreitungsgrenzen der Pflanzen und Tiere auch untereinander nicht 
parallel verlaufen, sondern die eigensinnigsten Form-Eigentümlichkeiten 
zeigen. 

b) Verbreitung einzelner Pflanzenarten. Um zu zeigen, 
wie eigentümlich sich die Verbreitung einzelner Pflanzenarten gestaltet, 
und wie verschieden die Ursachen ihres Vorkommens oder Xichtvor- 
kommens sein können, möge hier als Beispiel die Verbreitung einer wild- 
wachsenden Pflanze, der Rotbuche, und einer Kulturpflanze, der 
Weinrebe, eingehender besprochen werden. Beide gehören zu den auf- 
fallenden, tonangebenden und wichtigsten Holzpflanzen einer Gegend, die 
nicht übersehen werden können und deren Verbreitung daher sehr genau 
bekannt ist. 

.Die Rotbuche (Fagus silvatica L.) bildet geschlossene Bestände 
in West-, Mittel- und Süd-Europa. Sie gehört zu den Charakterpflanzen 
dieses Erdteils, obwohl sie im Süden desselben nur als Bergbewohnerin 
auftritt. Um ihre Verbreitung genauer kennen zu lernen, ist es not- 
wendig, ihre Polargrenze, Äquatorialgrenze, und ihre vertikale Verbreitung 
abgesondert zu betrachten. Die Polargrcnze der Buche als wild- 
wachsende Pflanze reicht in Großbritannien mit Sicherheit nur bis Xor- 
thumberland ; sie gedeiht zwar auch in Irland und im südlichen Schottland, 
hier bis in die Breite von Edinburg, wo sie noch Früchte reift, doch ist 
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sie hier nur vom Menschen eingeführt. In Norwegen erreicht die Polar- 
grenze ihre höchste Nördlichkeit bei Stegen (67» 56M, größere Buchen- 
wälder trifft man indessen dort nur an der Südostküste bei Laurvig; in 
.Schweden reicht die Buchengrenze im Westen bis 59°, im Osten bis .57°. 
In Deutschland findet sich gegen Nordosten der letzte Standort der 
Ruche zwischen Danzig und Königsberg. Darauf senkt sich die Polar- 
grenze ziemlich steil nach Südosten, zieht nordöstlich von Warschau 
vorüber in den Westen von Volynien, Podolien und Bessarabien; die 
Bukowina hat noch ausgedehnte Buchenwaldungen und führt nach dem 
slawischen Ausdruck buk für die Rotbuche (der übrigens aus den germani- 
schen Sprachen entlehnt ist) ihren Namen, der also soviel wie Buchenland 
bedeutet. In den Steppen des südlichen Rußlands fehlt die Buche gänz- 
lich. Sie findet sich aber wieder im Küstengebirge der Krim und in 
Kaukasien. geht sodann durch Talysch nach Gilan und Masanderan wie 
auch nach Armenien und Kleinasien. Endlich tritt sie noch einmal ganz 
unerwartet in den Bergwäldern Japans auf. — Die europäische Äqua- 
torialgrcnze der Buche zieht längs dem kastilischen Scheidegebirge hin, 
über den Etna und durch Mittelgriechenland, wo das Oxya-Gebirge (38° 45') 
im Westen des Ota nach dem neugriechischen Ausdruck für Rotbuche (ogca) 
benannt ist. Selbst in Südfrankreich (I.anguedoc und Provence) kommt 
die Buche nicht im Tieflande vor. Längs dem Rhonefluß erscheint sie erst 
bei Lyon (46°) in der Ebene. Es ist eine merkwürdige Thatsache, daß die 
Buche im Süden weder von den Alpen, noch vom Apennin oder den Gebirgen 
der Balkan-Halbinsel bis in die Ebenen oder an die Meeresküsten hinabsteigt. 
Sie fehlt den Tiefländern an der untern Donau und selbst der großen 
ungarischen Tiefebene ebenso wie den südrussischen Steppen gänzlich. 

Die vertikale Verbreitung der Rotbuche ist in den von ihr 
bewohnten Gebirgen sehr verschieden. Im allgemeinen erheben sich die 
obern und die untern Grenzen mit der Abnahme der geographischen Breite; 
unter derselben Breite erniedrigen sie sich ostwärts. In England erhebt sich die 
Buche nur 90 — 1 80»/ über das Meer, auch in Norwegen nur bis 260 m ; am Böh- 
merwald steigt sie auf 1040///, sie belebt das Waldbild des Scheitels der hohen 
Eule im Glatzer Land bei 1014 m, erhebt sich im Ricsengebirge (jedoch nur in 
Strauchform) auf 1200W, in den siebenbürgischen Karpaten auf 1 300 m, ebenso 
hoch in den Westalpen, in den Ostalpen auf 1 400 — 1 ,500 m, in den französischen 
Pyrenäen (Canigou) auf 1 600 trt, im Mittel-Apennin wie in Griechenland und im 
Pontischen Gebirge auf 1800 ;;/, im südlichen Apennin und im Kaukasus 
auf 2000 m, am Etna auf 1770 m (Nord- und Westseite) oder 2160 m 
(Süd- und Ostseitei. Wie viel dabei von der Auslage des Standorts ab- 
hängt, zeigte uns soeben der Etna, desgleichen erreicht die Buche auf 
den Kalkalpen Nordtirols zwar durchschnittlich \.\y> tn, an der Sonnen- 
seite der Berge jedoch steigt sie noch 149 m über dieses Mittel, bleibt 
hingegen an der Schattenseite 112 m darunter zurück; am Gran Sasso 
erklimmt sie ihre 1800 m bloß auf der Südseite des Berges, reicht dagegen 
auf der Nordscite nur bis 1650 nt. Tn der Regel aber verkrüppelt 
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die Buche zur Strauchform, ehe sie ihre alleroberste Grenze erreicht. Eine 
untere Grenze wird bei der Verbreitung der Buche nur im Süden und Osten des 
Verbreitungsbezirkes beobachtet. So geht dieselbe am Mont Ventoux nicht 
unter 310 m, in den kantabrischen Gebirgen nicht unter 490 m, auf der 
italienischen Seite der Alpen nicht unter 935 m, in Istrien nicht unter 
487 tn, in der europäischen Türkei nicht unter 290 m, im Mittel-Apennin 
nicht unter 1056, am Ktna nicht unter 1230, in Griechenland nicht unter 
1300 m herab. 

Die natürliche Beschaffenheit des Verbreitungsbezirkes der Rotbuche 
ist nicht ganz leicht zu definieren. In chemischer Beziehung sollte die 
Buche, wie man früher meinte, Kalkboden vorziehen, im krystallinischen 
Schiefergebirge wenigstens die Nähe von Urkalk und Kalkglimmerschiefer 
lieben. Vortrefflich gedeiht sie in der That auf dem Kreideboden der 
Insel Rügen wie an den Kreideküsten Englands oder auf dem kalkhaltigen 
Basaltboden unserer hessischen Gebirge und des Siebengebirges. Indessen 
fand Philippson das nur sporadische Vorkommen der Buchenwälder 
in Nord- und Mittelgriechenland gerade dadurch bedingt, daß sie den 
sehr verbreiteten Kalkstein meiden, dagegen Glimmerschiefer, Serpentin 
und Flyschsandstein nebst Elyschschiefer bevorzugen, was offenbar auf 
dem Vermögen dieser Gesteinsarten beruht, das Wasser sich besser zu 
bewahren, folglich kühler zu bleiben (vgl. oben S. 22) und somit die Buche 
das heißtrockne Mittelmeerklima besser vertragen zu lassen. Was die 
klimatischen Verhältnisse anbelangt, so glaubt Grisebach annehmen zu 
müssen, daß dieser Baum, der bei io g mittlerer Tagestemperatur sich belaubt 
und bei 7.S 0 si-ine Blätter wieder verliert, mindestens 5 Monate mit einer 
durchschnittlichen Tagestemperatur von io° oder darüber gebraucht, um 
seine Jahresentwicklung vom 1 .aubausschlag bis zur Eruchtreife zu voll- 
enden. Daß es nicht die Härte des Winters ist, welche das Vordringen 
der Rotbuche in den Nordosten Euopas hindert, ersieht man daraus, daß 
sie im Gebirge stets weiter aufwärts verbreitet ist als die Eiche, die 
offenbar nur deshalb jene so weit überflügelt beim Vordringen durch ganz 
Mittelrußland, weil sie ihre physiologischen Vorrichtungen dem fest- 
ländischeren Klima Osteuropas anzupassen vermag : sie belaubt sich zwar 
erst bei höherer Temperatur als die Rotbuche, weshalb bei uns während 
des Buchenausschlags im Mai die Eichen Waldung noch kahl zu stehen 
pflegt, aber ihr Laubfall, der um Brüssel bei einer Temperatur von 7.5 0 
eintritt, verzögert sich in der Petersburger (regend (an der Polargrenze 
der Eiche) bis Ende Oktober, nämlich bis die Temperatur unter 2.5" ge- 
sunken ist. Besonders scharf macht sich das J lüherreichen der Buche 
gegenüber der Eiche gerade in dem östlichsten Gebirge Europas be- 
merkbar, das beide Waldbaume vereinigt: auf dem Gebirge der Krim 
ist die Eichenregion als die untere deutlich geschieden von der Buchen- 
region, die als oberster Waldgürtel die baumlose Jaila, d. h. die oberste 
Mattenregion wie mit einem grünen Kranz umgiebt. Auf den griechischen 
Gebirgen stehen die Buchen ebenfalls an der Waldgrenze, neben oder 
sogar über den Nadelhölzern. Wenn sie aber eben dort. z. B. am Pindus. 
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bei weitem nicht so tief am Abhang hinabreichen wie Tünnen und Schwarz- 
kiefern, so hält sie wahrscheinlich die größere Sommerdürre des unteren 
Gehängestreifens sowie der Niederung, wie sie vom Mittelmeerklima be- 
dingt wird, vom tieferen Herabsteigen hier wie anderwärts in unserem 
Süden ab. Auch in Südrußland beobachtet man, wie die Buche weniger 
weit nach dem Raum der Steppendürre sich vorwagt als die Eiche. Die 
Trockenheit des Sommers scheint ihr also die Äquatorialgrenze 
zu setzen, umgekehrt wie die Tropenregen die Südgrenze der Dattel- 
palme bestimmen. 

Unsere Weinrebe (Vitts vtnifera) ähnelt in ihrer Verbreitung 
nach Nordosten einigermaßen der Rotbuche, hat aber im ganzen ein viel 
größeres Verbreitungsgebiet als diese, denn sie bewohnt alle Mittelmeer- 
lande bis nach Nordafrika und reicht tief nach Asien hinein. Ja sie ist 
sogar am Kaukasus und ums Mittelmeer seit Alters einheimisch, im mittel- 
europäischen Rhein- und Donaugebict hingegen erst seit der römischen 
Kaiserzeit angebaut. In Transkaukasien klettert die wilde Rebe, ohne 
eine eigentliche Schlingpflanze zu sein, mit Hilfe ihrer Ranken in die 
Baumwipfel hinauf, wie man sie auch als Kulturgewächs mitunter z. B. 
in Südeuropa von Baum zu Baum ranken läßt. Von Haus aus also wohl 
ein Erzeugnis schattiger Wälder, wurde sie bei der künstlichen Aus- 
dehnung nach nördlichen Gegenden an sonnigen Bergabhängen und nahe 
dem Boden gezogen, um der erforderlichen Wärme zum Reifen der 
Trauben teilhaftig zu werden. In West- und Mitteleuropa geht die jetzige 
Polargrenze des Weinbaus wenig über die Juli-Isotherme von 20" hinaus 
(während man im Mittelalter sauere Trauben selbst in England und in 
den deutschen, ja sogar russischen Ostseeprovinzen kelterte). Sie hebt 
sich von der südlichen Bretagne (47 ' j") über Paris an die Maas, die sie 
zwischen Lüttich und Maastricht überschreitet, wendet sich dann über den 
Rhein bei Bonn, zieht durch Hessen, Thüringen und Sachsen nach Nord- 
schlesien (Grünberg) und erreicht im südwestlichen Posen (Kreis Bomsti 
nördlich vom 52. Parallelkreis ihre höchste Nördlichkeit. Hierauf fällt sie 
ähnlich steil wie die Buchengrenze nach Südosten ab, geht jedoch durch 
die südrussische Steppe, wo noch bei Astrachan die süßesten Trauben 
reifen, bis nach Turan und ins Tarimbecken Ostturkestans. In Nordchina 
baut man unsere Rebe seit i>> v. Chr.; dort wie am Amur giebt es 
zwar einheimische, jedoch nicht bauwürdige Rebenarten. 

Eine Sommerwärme, die im Mittel des wärmsten Monats mindestens 
dicht an 18° heranreicht, scheint demnach für einen zur Kelterung ge- 
nügenden Weinwuchs nötig zu sein. Indessen wenn es nur hierauf an- 
käme, so würde sich der Weinbau vom Bomster Kreis nach Nordosten 
bis ins mittlere Rußland erstrecken; hat doch Moskau einen heißeren 
Juli als Paris. Die Winterkälte hindert die Rebe nicht an diesem Vor- 
dringen; erst von — 21° ab wird sie mit Erfrieren bedroht, und selbst 
noch härtere Erosttemperaturen überdauert sie, wenn man sie im Herbst 
niederlegt und mit Erde überdeckt, wie das schon in Rumänien ge- 



Digitized by Google 



«4 



Allgemeine- Beziehungen zwischen det Erde und den Organismen. 



schicht, oder wenn man sie den Winter über in den Erdboden ver- 
gräbt wie in Ostturkestan. Vielmehr hemmt die gen Nordosten zu 
sehr beengte Vegetationszeit die Ausbreitung des Weinbaus ins Innere 
von Rußland hinein. Ähnlich der Buche verlangt die Weinrebe eine 
Daufr von 6- 7 Monaten vom Laubtrieb bis zum T-aubfall; späte Früh- 
jahrswärme und frühzeitige Herbstkälte ist ihr feindlich. Spät- wie Früh- 
fröste hemmende Nähe von Wasserspiegeln bevorzugt sie zumal an ihrer 
Polargrenze. Zur rechten Fruchtreife bedarf sie aber vor allem einen 
noch warmen September, wie er ihr z. B. in Ungarn gewährt ist. Grise- 
bach erachtete 15° als Mindestmaß des Septcmbermittels für einen kelter- 
baren Wein. Das zwar trifft nicht einmal an der Mosel und am Rhein 
überall zu, wenn jedoch gar zu bald nach Anfang September die Tage 
schon beträchtlich kälter werden als 1 5 0 , erlangt allerdings der Wein 
kein Feuer mehr. 

Anders steht es mit der Polargrenze des Weinbaus in Westeuropa. 
Nordwest-Frankreich, das südliche England, die Niederlande hätten ge- 
nügende Sommer- und Herbstwärme und erst recht vollgenügende 
Vegetationszeit für Anbau der Rebe, jedoch gebricht es diesen Landen 
mit ihrer wolkigeren Atmosphäre am nötigen Sonnenlicht. Sonst könnten 
Brest, London, Utrecht mit Weingärten umschmückt sein, da ihr Sommer 
ungefähr dem von Paris und Trier gleichkommt, ihr Herbst aber viel 
wärmer ist als längs der Xord- und Nordostgrenze des europäischen 
Weinbaus. 

Lange Regen losigkeit des Sommers übersteht die Rebe mit fröhlich 
weitergrünendem Laub dank ihrer tiefwachsenden Wurzel, die selbst in 
den Tagen größter Dürre noch unterirdisches Wasser findet. So baut 
man noch in Jran, Arabien, Ägypten und den Oasen der Sahara Wein, 
z. B. in der Oase Dachel dicht am 28. Parallelkreis; in Kalifornien mit 
seinen äußerst regenarmen Sommern hat sich unsere Rebe gleichfalls 
von 34 bis jenseit ' d. Br. bestens eingebürgert, während sie im regneri- 
schen Osten der Vereinigten Staaten es nicht aufzunehmen vermag mit 
den 1;, einheimischen Rebenarten Nordamerikas, die freilich auch gegen- 
über der Reblaus ungleich widerstandsfähiger sich bewähren. Jenseit 
des Tropengürtels weisen abermals die sonnigsten Länder den besten 
Weinbau auf: das Kapland, Australien, das nördliche Chile. Im Tropen- 
gürtel selbst dagegen ist die heißfeuchte Luftbeschaffenheit der Rebe 
undienlich. Daher finden wir ihren Anbau dort nur in zwei Hochlanden: 
in Mejico und Abessinien; in Abessinien heißt sogar die mittlere Höhen- 
stufe (1800—2400 m), die bei nur 16- 20 0 Jahreswärme zugleich trockner 
Ist als die untere, nach ihrem uralten Weinbau die Woina-Dega, d. h. 
das Wein-Hochland. 

In der Höhenverbreitung erreicht der Weinstock bei weitem nicht 
die Rotbuche, die eine um 1 — 2 Monate kürzere Vegetationszeit beansprucht, 
kennt dafür aber auch abwärts keine Dürregrenze im Mittelmeerklima. 
Wenn der Weinbau in der Schweiz bis 500 m, in Siebenbürgen unter 
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gleicher Breite nur bis 360 tn gelingt, so macht sich darin die längere 
Dauer der warmen Zeit im ouropäischen Westen gegenüber dem europäi- 
schen Osten geltend. Unter dem milden Himmel des Kanton VVaadt 
reicht der Weinbau sogar bis 800 m, wohl mit befordert durch die 
temperaturausgleichende Wirkung des Genfer Seees. Auf der Sierra 
Nevada Andalusiens wie am Ktna erklimmt die Rebenpflanzung mit 
1300— 1400 m innerhalb Kuropas ihre höchste Höhe. Bisweilen übrigens 
wird der Anbau der Rebe auch durch die chemischen Bestandteile des 
Bodens nach Horizontal- und Vertikalausbreitung beherrscht. Die Rebe 
bedarf reichlich Kali, Kalk und Phosphorsäure, verhältnismäßig auch viel 
Eisen, und schon geringe Schwankungen im chemischen Bestand der 
Bodenkrume wirken stark ein auf den Geschmack und die Blume des 
Weins. Das erfährt der Weinbauer des Medoc in dem nur S — 10 km 
breiten Streifen längs der Gironde mit seinem scheinbar so gleichartigen 
sandigen, kieselbcdeckten Boden, ebenso der in Burgund, wo der beste 
Wein des Cöte d'Or nur zwischen 230 und 2S0 m Höhe gewonnen wird. 

c) Verbreitung einzelner Tierarten. Die Verbreitungs- 
liezirke der Tiere sind in den meisten Fällen nicht so scharf umschrieben 
wie die der Pflanzen, was sich aus der freien Beweglichkeit der Tiere 
und der größeren Unabhängigkeit derselben von klimatischen und Boden- 
verhältnissen erklärt. Dazu kommt, daß die Verbreitungsgrenzen der 
höheren Tierwelt mit der Vermehrung der Bevölkerung und dem Fort- 
schritt der Kultur sich immer mehr zusammenziehen. Besonders sind es 
die großen nützlichen und schädlichen Tiere (das Großwild und das Raub- 
zeug), welche einer raschen Abnahme oder völligen Ausrottung entgegen- 
gehen. Außer den bekannten ausgestorbenen Säugetieren früherer Kultur- 
perioden giebt es eine bedeutende Zahl erst in den letzten Jahrhunderten 
verschwundener Säugetiere und Vögel. Der Urstier oder eigentliche 
Auerochs (Bos urtts), die Stellersche Seekuh (Rytina Stelleri), die großen 
flügellosen Vögel auf Neuseeland, Madagaskar, den Maskarenen und 
neuerdings der nordische Alk (Alca impennis) sind hieher gehörige Bei- 
spiele. Um so auffälliger ist es, daß kein Beispiel einer in historischen 
Zeiten gänzlich ausgestorbenen höheren Pflanzenart bekannt ist, was viel- 
leicht mit der minder sicheren Kenntnis selbst der höhern Pflanzen aus 
früheren Zeiten zusammenhängt. Die Einschränkung der Verbreitungs- 
bezirke der Tiere wird besonders bei allen Tieren, die Gegenstand der 
Jagd und Fischerei sind, wahrgenommen und erstreckt sich nicht nur 
über die europäischen Kulturländer, sondern auch über ferne Weltteile 
und Meere. Sie trifft neuerdings auch kleinere Tiere, wie insbesondere 
die Schmuckvögel. 

Der Verbreitungsbezirk der eigentlichen Wandertiere, so der Zug- 
vögel, einiger Säugetiere, Fische und Insekten, hat die Eigentümlichkeit, 
daß er aus zwei oft weit von einander entfernten Gebieten besteht, deren 
eines, in welchem die Fortpflanzung erfolgt, als die eigentliche Heimat 
des Wandertieres angesehen wird. In diesem Sinne haben die echten 
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Ozean Vögel oder pelagisehen Vögel, welche auf einsamen Inseln oder an 
unzugänglichen Felsklippen an den Küsten brüten, eine sehr beschränkte 
Heimat, während ihnen ihr ungemein entwickeltes Flugvermögen ganze 
Ozeane zugänglich macht. Aber auch die auf den Kontinenten brütenden 
Arten von Zugvögeln benützen vorzugsweise nach Palmen Wasser- 



Kig. 41. 




Zugstraßen der Vögel. Nach Palmen. 



stralien zum Zuge aus und nach der Heimat (Fig. 41). Es sind teils die 
Strandlinien des Meeres, teils die Wasserläufe der großen Flußsysteme in 
meridionaler Richtung, welche von den marin-litoralen und von den fluvio- 
litoralen Zugvögeln Europas und Asiens benützt werden. DieWinterstationen 
dieser Tiere liegen in Afrika und im südlichen Asien. Aus Europa führen 
drei groß«- Zugstraßen über die drei südlichen Halbinseln des Erdteils 
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nach den afrikanischen Winterstationen. Der wunderbare Orts-, Rieht- 
und Zeitsinn der Zugvögel erklärt sich aus der Anpassung des Tieres an 
seine Existenzbedingungen, wodurch die Kategorieen der Stand-, Wechsel-, 
Strich- und der eigentlichen Zugvögel sich entwickelten. Das Orts- 
gedächtnis wird überhaupt bei so rasch sich bewegenden Tieren stärker 
geübt ; ältere, erfahrene Vögel /.eigen den Jüngern die Zugstraße, und die 
erworbenen Kenntnisse erben sich von Generation zu Generation fort, wie 
man dies am deutlichsten an den Brieftauben sieht, die ihren Ortssinn, 
sowie die Jagdhunde ihren Spursinn, nur durch Züchtung erhalten haben. 
Schwieriger ist das Wandern und das Orientierungsvermögen der Fische 
zu erklären, beruht aber gewiß auch auf natürlichen geographisch-physio- 
logischen Ursachen und nicht auf geheimnisvollen Instinkten, Warider- und 
Heimwehtrieben, die man zur Erklärung bisweilen herangezogen hat. 

Als Beispiel einer weit verbreiteten Tierart, deren Verbreitungs- 
bezirk jedoch immer mehr eingeengt wird, kann der Biber (Castor 
ßber L.) dienen. Er ist in drei Weltteilen, in Europa, Asien und Nord- 
amerika zu Hause, falls man nämlich die amerikanische Spielart des Bibers 
der alten Welt nicht lieber als selbständige Art (Castor canadensis) be- 
trachten will. Seine Verbreitungszone erstreckt sich in Asien von 33 bis 
68°, in Amerika von 27 — 6o° n. Br., also über 35—42° Breitegrade. Im 
westlichen Europa ist er bereits so gut wie ausgerottet (in England schon 
seit dem 13. Jahrhundert), nur an dem westlichen Mündungsarm der Rhone, 
dem Petit Rhone, hat sich noch ein kleiner Rest von Bibern erhalten. 
In Mitteleuropa findet sich nur noch an der Elbe eine Biberkolonie von 
der Wittenberger Gegend bis dicht vor Magdeburg; dort zählte Her- 
mann Friedrich 1893 in 108 Bauten noch etwa 160 Biber. Selbst in 
Rußland nimmt die Zahl dieser Nager rasch ab mit der Verminderung 
der Wälder und der Entwicklung der Flußschiffahrt, denn neben Holz 
(bei uns zumal Weiden und Pappeln, von deren Rinde sie sich ernähren) 
ist ruhiges Wasser ein Lebensbedürfnis für die Biber; sie sollen dort 
noch fortleben in Polen sowie in den Flußgebieten des Dnjepr. der! Wolga 
und Petschora. Zahlreicher ist der Biber an den großen Strömen Sibiriens. 
Auch im südöstlichen Teil von Nordamerika ist er nahezu ausgerottet; 
als eigentliche Heimat werden von Au du hon daselbst noch Labrador. 
Neufundland, Kanada und einzelne Gegenden von Maine und Massachusetts 
bezeichnet. Die eigentlichen Jagdplätze sind die sogenannten Biberteiche, 
Aufstauungen von Wasser an den Flußufern, welche durch künstliche 
Dämme von den Bibern selbst, wo diese in großer Zahl noch leben, ver- 
ursacht werden. Hierdurch wirkt der Biber umgestaltend auf die Wasser- 
läufe, und diese seine geologische Wirksamkeit, die sehr ausgedehnt und 
auffällig ist, läßt sich über weite Landstrecken, in denen er gegenwärtig 
gar nicht mehr oder nur sporadisch vorkommt, verfolgen, sei es durch die 
noch erhaltenen Stauteiche selbst, sei es durch tafelebene Grasfluren mitten 
im Wäldergrün, entstanden durch Zuschwemmen jener Teiche seitens des 
sie durchziehenden Flusses. Dabei ist eine neuerdings gemachte Ent- 
deckung von ebenso großer tiergeographischer wie entwicklungsgcschicht- 
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lichcr Bedeutung': ein kleiner Schmarotzerkäfer \ Plalypsyllus castoris\ 
lebt im Pelz des amerikanischen sowie des ostfestlichen Bibers, folglich 
stammen diese beiden Arten oder Abarten von einer einzigen Stammart. 
die sich über Ost- und Westfeste ausbreitete, ehe es eine Unterbrechung 
des Landzusammenhangs durch die Beringsstraße gab. Denn jener 
Schmarotzerkäfer kann sich nur bei unmittelbarer Berührung von Biber 
zu Biber verbreiten, und diese schwimmkundigen Nager vermochten immer 
nur im Süßwasser zu schwimmen. 

Verbreitung der Gattungen. Pflanzen. Die Gattungen (genera) 
der Pflanzen und Tiere sind im Verhältnis zu den Arten systematisch 
schärfer begrenzt, und umfassen daher Formen, die von den übrigen durch 
eine größere Kluft geschieden sind, als es bei den Arten einer Gattung 
untereinander der Fall ist. Man sieht dies am deutlichsten bei den mono- 
typischen Gattungen, die nur aus einer Art bestehen und bei welchen 
daher der Verbreitungsbezirk der Gattung und Art zusammenfällt. Im 
allgemeinen ist der Verbreitungsbezirk der Gattungen größer, als der der 
Arten, besonders bei Gattungen, die zahlreiche, oft Hunderte von Arten 
besitzen. Doch kann bei Pflanzen der Verbreitungsbezirk der Gattungen 
durchschnittlich nur etwas über dreimal so groß angenommen werden 
als der der Arten, obgleich die Zahl der Arten je einer Gattung durch 
schnittlich u -12 beträgt. Zu den verbreitetsten Pflanzengattungen ge- 
hören: Ranunculus, Cerastium, Carex, Juncus, Scnecio, Euphorbia, 
Solanum. Fs giebt selbst unter den endemischen mitunter artenreiche 
Gattungen, wie Phyllostegia {12 Arten) nur auf den hawaiischen Inseln. 
Epacris {30—40 Arten) nur in Australien, Selago (75 Arten) nur im 
Kapland. 

Wie eigentümlich die Verbreitung der Arten sich innerhalb des 
Verbreitungsbezirkes der Gattung gestaltet, zeigt die Verbreitung der 
europäischen Arten der Gattung Asplenium (Milz- oder Streifenfarn). 

Es giebt unter diesen 9 Arten von Asplenium, wie die neben- 
stehende Karte lehrt, nur 4 Arten, die auf die südliche Halbkugel und 
nur 3 Arten, die nach Amerika übergreifen; keine erstreckt sich um die 
ganze Erde. Den kleinsten Verbreitungsbezirk hat A. Heufleri, was 
sich dadurch erklärt, daß diese Art eine der seltenen Bastardformen von 
Farnkräutern ist. Sodann erscheinen A. Petrarchae auf Italien, A. 
gertnanicum auf Mitteleuropa. A. marinum auf die atlantischen Küsten- 
länder beschränkt. Es zeigt dies, daß nicht alle Sporenpflanzen weit ver- 
breitet sind und trotz der Leichtigkeit des Lufttransportes der Ver- 
breitungsbezirk mancher ihrer Arten ebenso eingeschränkt und schart' 
begrenzt ist wie bei den Phancrogamen. Bei jenen 3 Arten ist die 
Verteilung von Nord nach Süd und jene von Ost und West nahezu gleich, 
der Verbreitungsbezirk nähert sich mithin der Kreisform. Die übrigen 
Verbreitungsbezirke sind von West nach Ost langgezogene Ellipsen, 
die bei A. Trichomanes und A. Adiantum dreimal, bei A. palmalum 
und A. Rata muraria fünfmal, bei A. viride sogar siebenmal länger als 
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Untergattung Tubocytisus DC. Nach A. Kerner. 
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breit sind. Der Yerbreitungsbezirk aller Arten erstreckt sieh von 65« n. Rr. 
bis 35° s. Br., wobei die vier südlichen Arten in der Nähe des Äquators 
fehlen, also getrennte Verbreitungsbezirke haben. Das Maximum der 
Arten liegt innerhalb des Verbreitungsbezirkes von A. germanicum. 

Wie lehrreich aber die Betrachtung der Verbreitungsbezirke in Be- 
zug auf die Entstehung und Stammesgeschichte der Arten sein kann, 
hat A. Kern er von Marilaun aus der Verbreitung der Cytisus- Arten 
von dem Stamme Tubocytisus DC. gezeigt (Fig. 43 -46). Es giebt 
nicht weniger als 18 Arten aus diesem Stamme, die sämtlich südlicheren 
Florengebieten Europas angehören und nur teilweise noch in das baltische 
Florengebiet reichen. Keine Art gehört der alpinen Flora, keine der 
Mediterranflora dieses Erdteiles an. Unter den 18 Cy/isus-Arten sind 
4 Arten weit verbreitet und erstrecken sich in einer langgedehnten Zone 
von West nach Ost, und zwar zwei Arten (C. supinus und hirsutus) 
von den Pyrenäen, zwei andere Arten (C. austriacus und C. ratisbonensisj 
von der Mitte des Kontinentes (Prag, Wien) weit über die Ostgrenze 
Europas nach Asien hin. An jede dieser 4 Stammarten, die aus den 
Hochgebieten Asiens nach der Eiszeit bis Europa vorgedrungen sind, 
schließen sich mehrere jüngere Arten von weit beschränkterer Ver- 
breitung als Tochterarten an, die hauptsächlich an den Rändern der Ver 
breitungsbezirke, in dem gegebenen Falle hauptsächlich im Westen und 
Süden, sich von der Stammart losgetrennt haben. Zwei sporadisch ver- 
breitete seltene Arten, C. virescens und C. e/onga/us, erscheinen aber 
als Bindeglieder obiger 4 weit verbreiteter Arten mit ihren Tochterarten; 
sie sind daher als die im Aussterben begriffenen Ahnen aller andern jetzt 
lebenden Tttbocytisus- Arten anzusehen, deren Stammbaum sich dem- 
gemäß folgendermaßen gestaltet: 

Stammbaum der Cytisus-Artcu aus der Untergattung Tubocytisus DC. 

Nach A. Keiner. {Vergl. 43 — 46.) 

Tubo cytisus DC. 

C. virescens Kov. ($) C. elongalus W. K. (14) 

t . austriacus L. (4) C. supinus /„( 10 j C.kirsutus L.( 1 1) C. rafisbonentis Sckaeß. t /<; 1 

C. albus Hacq.(i) C.pygmaeusWilld.fj) C.ponticusWilld( ta) C.glaber L./.(i6) 
C. paliidus Sckrad.(a) C. TommasiniiVis. (8) C. eiliatus Wahlb. (13) C. leiocarpus h'ern/tj) 
C.RocheliiWiertb.( 3 )C.gallicusKern.(o) C.purpureusScop.f >8 , 

C.HeuffeliiWiersb.iöj 

b) Tiere. Die Verbreitung der Gattungen der Tiere zeigt ähnliche 
Verhältnisse, wie folgende Beispiele darthun. Das Raubtiergeschlecht 
der Katzen ist in zwei völlig getrennte Gruppen räumlich verteilt: 
einerseits über die Ostfeste, andererseits über die Westfeste. Auch wenn 
wir nach älterer Systematik die mehr nördliche Breiten bewohnenden 
Fuchse mit in dies Geschlecht zählen wollten, würde die Trennung keine 
weniger scharfe sein. Ehe die Fun »päer nicht unsere (aus Nordost-Afrika 
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stammende) Hauskatze nach Amerika hin überbrachten, hatte die neue 
Welt keine einzige Katzenart mit der alten gemein. Gleichwohl deuten 
auffallige Analogieen darauf hin, daß die Fehden auf beiden Seiten des 
atlantischen Ozeans auf gemeinsame Vorfahren zurückgehen. Den Puma 
Amerikas, den mähnenlosen Silberlöwen mit dem fahlfarbigen Fell und 
dem kleinen Kopf, hat man mit Recht ein verkleinertes, schwächlicheres 
Abbild des ostfestlichen Löwen genannt. Unsere Karte zeigt das afrikani- 
sche Verbreitungsgebiet des Löwen vom asiatischen durch einen leeren 
Raum geschieden; das ist jedoch erst eine Folge der in geschichtlicher 
Zeit erzielten Ausrottung im Nordosten Afrikas und Südwesten Asiens; 
seitdem findet also keinerlei Kreuzung statt zwischen der afrikanischen 
und der asiatischen Varietät des Löwen, die aber auch vordem kaum 
stattfinden mochte, so daß sich die nicht unbeträchtlichen Variierungen 
auf beiden Seiten des roten Meeres schon vor jener Lückenbildung ge- 
wiß längst festgesetzt hatten. Nur in Iran und Vorderindien berühren 
sich Löwe und Tiger. Des letzteren Streifgebiet reicht bis nach Sibirien 
und südwärts bis Java. Er besitzt kein Ebenbild auf amerikanischem 
Boden. Denn der in Raublust dem Tiger vergleichbare Jaguar, den die 
spanischen Kreolen allerdings el ttgre nennen, fügt sich mit seinem rötlich- 
gelben, schwarz getupften Fell vielmehr in die Gruppe der Pardinen oder 
Pantherkatzen ein. Die Karte giebt in verschieden signierten Linien die 
Verbreitungsflächen der Pardinen an. Die Pantherkatzen sind auf der 
West- und Ostfeste recht vielgestaltig entwickelt; einige ihrer Wohn- 
areale decken sich fast vollständig mit einander, andere schließen sich 
aus, wieder andere sind in einander eingeschachtelt, wie wir es vorher 
bei manchen Cytisus- Arten bemerkten. Es decken sich beinahe ganz die 
Areale des Jaguars (Felis onfaj und des Maracaya (F. milisj; nahezu 
deckt sich mit ihnen auch das des Ozelot (F. pardalis), nur daß der 
Ozelot im verschmälerten Süden Südamerikas in eine Abart (F. pardalis 
var. pajeros) übergeht, in deren Mitte dann eine zweite Spielart (Geoffroyi) 
auftaucht, wie sich außerdem noch quer durch Brasilien bis ins nördliche 
Argentinien die selbständige, auch der Panthergruppe zugehörige Art 
F. collocollo birnförmtg einschaltet in den Raum der Ozelotformen. In 
der alten Welt ist der eigentliche Panther erstaunlich weit verbreitet. 
Seine afrikanische Form, die man wohl auch als eigene Art ( Leopard») 
der asiatischen (*Panther> i. a. S.) gegenüberstellt, teilt ihr Revier mit 
dem kleineren Serval. Tn Asien reicht der Panther fast so weit wie 
Ixiwe und Tiger zusammengenommen, hier schiebt sich im Südosten 
eine ganze Menge Pardinenareale in dasjenige des Panthers und in ein- 
ander; doch streng halten sich auseinander die Gebiete der indisch-süd- 
chinesischen Formen (wie der F. viverrina) und das des gewaltigen Irbis, 
der mit seinem dichten, langhaarigen Fell harte Kälte vertragen kann ; 
er geht nördlicher als der Panther, bis nach Sibirien und ersetzt ihn, 
wie es scheint, in Tibet, wo man ihn im Gebirge bis zu 5200 m Höhe 
antrifft. 



Digitized by Google 



94 



Allgemeine Beuchungen «wischen der Krdc und den Organismen. 



Eine eigentümliche Verbreitung /.eigen die Hirsche, welche Austra- 
lien und Afrika (abseits der Küstenländer des Mittelmeeres) fehlen, sonst 
aber über die ganze Erde verbreitet sind. Sehen wir von den südameri- 
kanischen und den süd- und ostasiatischen Arten ab, so gehören die 
Hirsche der nordlichen Hemisphäre 5 Untergattungen an (Eig. 47). Der 
nördlichste Typus der Hirsche ist das Renntier, eine zirkumpolare Art, 



P* 47- 




Verbreitung der Hirsche der nördlichen Hemisphäre. Nach (i. Jaeger. 



welche nur von einigen Zoologen geringfügiger Unterschiede halber in 
eine amerikanische (Tarandtts ( aribu) und in eine europäisch-asiatische 
Art (T. rangt/er) getrennt wird, deren Verbreitungsbezirke jedoch dicht 
aneinander grenzen und die höchstens Spielarten darstellen. Etwas süd- 
licher liegt der Verbreitungsbezirk des Elen. Dieser ist geteilt in denjenigen 
des Elen der neuen Welt (Alces aviericautts) und den des europäisch- 
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asiatischen Elen (A. europaeus oder jubatus). Noch südlicher liegt der 
Verbreitungsbezirk des Edelhirsches der alten Welt (Cervus elaphus), 
von dem sich in Nordafrika und Ostasien je eine wenig verbreitete Lokal- 
form (der C. barbarus und C. sika) findet. Dem Edelhirsch entspricht 
in Nordamerika der Verbreitungsbezirk des Wapiti (C. canadensis), der 
daselbst keine nahen Verwandten hat. Die übrigen nordamerikanischen 
Hirsche sind vielmehr Verwandte des virginischen Hirsches (Cervus 
vi'rginianus), der in gleicher oder etwas südlicherer Breite die Lokal- 
formen C. leueurus und C. mexicanus einerseits und C. columbianus, 
C. macrotis und C. cariacou andererseits vermittelt. In der alten Welt 
leben aber unter gleicher Breite noch zwei isolierte Formen: das Reh 
(Capreolus vulgaris) und in Südwest-Europa und Nord-Afrika der Dam- 
hirsch (Dama piatyceros). Die Verbreitung der Hirsche läßt in dem 
Nordpol und seiner Umgebung ein tiergeographisches Zentrum erkennen, 
an welches sich verwandte Tierformen mit immer größerer Differenzierung 
der Arten nach Süden anschließen, eine Thatsache, welche auch in der 
Pflanzenwelt viele Analogieen hat. 

Verbreitung der Familien und Ordnungen, ä) Pflanzen. Noch 
schärfer als die Gattungen sind die Familien und Ordnungen der Pflanzen 
und Tiere systematisch getrennt. Um so auffallender ist es, dass trotz 
der oft großen Anzahl von Arten einzelne dieser systematischen Gruppen 
auf einzelne Weltteile und IJindergebietc sich beschränken, wie die 
Kakteen auf Amerika, die Epakrideen auf Australien, die Tamariscineen 
auf die nördliche Halbkupel der alten Welt u. dgl. Hierin tritt am 
stärksten die räumliche Nachbarschaft verwandter Formen hervor, die. 
wie schon früher ausgeführt wurde, in der gemeinschaftlichen Abstammung 
und der darauf folgenden Wanderung von dem Zentrum der Abstammung 
aus ihren Grund hat. Es giebt überhaupt 16 Pflanzenfamilien, deren 
Verbreitungsbezirk sich höchstens auf den 20. Teil der festen Erdober- 
fläche erstreckt. Es sind dies durchweg Dikotyledonen, keine Monoko- 
tyledonen und Kryptogamen. Hingegen sind 8 Familien über die ganze 
Erdoberfläche verbreitet, wie die Kruziferen, Karyophylleen, Leguminosen, 
Kompositen, Skrophularineen, Junkazeen, Zyperazeen und Gramineen. 
An diese reihen sich als die weitverbreitetsten Pflanzenfamilien die 
Ranunkulazeen, Rosazeen, Umbelliferen, ferner die Saxifrageen, Poly- 
goneen, Primulazeen, Salsolazeen, Amentazeen, Orchideen und Alis- 
mazeen an. 

Als Beispiel der Verbreitung einer wichtigen Pflanzenfamilie sei 
hier die Verbreitung der Palmen nach Oscar Drude angeführt. (Vgl. 
Fig. 48.) Es ist dies eine ausgesprochen tropische Pflanzenform, welche 
jedoch noch in die gemäßigten Zonen übergreift. Die Nordgrenze liegt 
in Amerika zwischen 34 und 36 0 n. Br., steigt diesseits des Ozeans bis 
nahe zu 39° an der Küste Portugals, sinkt zum Thal des Guadalquivirs 
und steigt von da zum Ebro und dann plötzlich bis Nizza (43 0 41'), wo 
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der nördlichste Buschwald der Zwergpalme (Chamaerops humilis) vor- 
kommt. Das Festland Italien ist bis auf die Südspitze fast palmenlos, 
während Korsika und Sardinien die Zwergpalme besitzen. Die Palmen- 
grenze berührt Griechenland unter dem 41. 0 und geht von da durch den 
Peloponnes nach Kleinasien und dann ostwärts, wo für Ch. humilis 
Ch. Ritchiana eintritt, nach Afghanistan, bis zu 30° herabsinkend. Dann 
erhebt sich die Nordgrenze wieder gegen das Thal des Indus bis zu 36°, 
wo zwei bergbewohnende Arten von Zwergpalmen auf die Kämme des 
Himalaja hinaufsteigen, nimmt darauf ihren Verlauf durch das südliche 
China (32 0 ) und endlich sogar bis in das südliche Japan, wo Ch. excelsa 
noch in ähnlicher Nördlichkeit gedeiht wie Ch. humilis am Mittelmeer. 
Die Südgrenze der Palmen wird unter dem 34. 0 s. Br. auf Juan Fernandcz 
und bei Valparaiso von der stolzen Jubaea spectabilis und von Ceroxylon 
austräte bezeichnet; östlich von der Andenkette reichen die Palmen bis 
33 0 . An der Südspitze von Afrika fehlen die Palmen im Westen, die 
hier kaum über den 20. 0 s. Br. gehen, während an der Ostküste eine 
Dattelpalme (Phoenix reclinata) bis 34 0 geht. Die Palmengrenze zieht 
sich sodann durch den indischen Ozean an die Nord- und Ostküste 
Australiens, hier bis 35° herabreichend, während die West- und Südküste 
dieses Erdteils keine Palmen trägt. Doch erreichen die Palmen in Neu- 
seeland und auf den Chatham-Inseln den südlichsten Punkt unter 44 0 
s. Br. Die Palmen, von denen gegenwärtig über 1000 Arten bekannt 
sind, bewohnen daher die Hälfte der Erdoberfläche um den Äquator 
herum. Sie sind in allen Weltteilen verbreitet. Die größere Hälfte der 
Palmen (562 Arten) gehört der westlichen, die kleinere (400 Arten) der 
östlichen Hemisphäre an. Die beistehende Karte zeigt die Dichtegrade 
der Verteilung in 5 Stufen. Die zahlreichsten Palmen (100—200 Arten) 
haben demnach die Sunda-Inseln, Molukken und Neu-Guinea mit 200 
Arten und die Hylaea in Südamerika mit 180 Arten; hieran schließen 
sich mit 50—100 Arten Hinterindien, Vorderindien, das cisäquatoriale 
Südamerika, Brasilien, Mejico und die tropischen Anden. Die Palmen 
haben ein hohes Wärme- und Wasserbedürfnis, letzteres wenigstens in 
Form von Bodenfeuchtigkeit (so die Dattelpalme). Dessenungeachtet er- 
heben sich einige bis nahe zur Schneegrenze, so die berühmte Wachs- 
palme Humboldts (Ceroxylon andicola) bis 3000 m; ebenso geht bis 
zur Schneegrenze Euterpe andicola in Bolivia; in Nepal wächst 
Chamaerops Marliana bis 1 500 m hoch und Ch. Khasyana ebendaselbst 
noch höher, von 2500 — 3000 m. 

Was nun die Verteilung der Palmen anlangt, so hat Europa 
eigentlich nur eine wilde Palmenart, die erwähnte Zwergpalme (Chamae- 
rops humilis), welche eine Strandpalme ist, und gesellig vorkommt. Die 
Dattelpalme ist in Europa nur kultiviert zu finden, in einem ganzen 
Palmenwald jedoch nur bei Elche in Südostspanien. Die Heimat der 
Dattelpalme ist Arabien und Nordafrika ; die Euphratländer und das süd- 
liche Asien, ostwärts bis zum Thal dos Indus sind ihr umfangreichstes 
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Kultur-Gebiet. Die Verteilung in den übrigen Weltteilen ist eine der- 
artige, diiss sich vier Hauptzentren mit eigentümlichen Palmenartcn unter- 
scheiden lassen, nämlich i. Afrika mit Madagaskar, den Maskarenen und 
Seychellen, 2. Asien mit den südöstlichen Inseln bis einschließlich Neu- 
Guinea. Zwischen beiden Zentren herrschen innige Beziehungen des Aus- 
tausches und der Verwandtschaft. Hingegen steht das 3. Zentrum, 
nämlich das Festland Australien, für sich mit fast ausschließlich nur ihm 
angehörigen Arten und sogar mehreren endemischen Gattungen, und erst 
recht das 4. Zentrum, das palmenreiche Amerika, denn die amerikanischen 
Palmen gehören durchweg anderen Arten und Gattungen, von welcher 
wichtigen pflanzengeographischen Thatsache nur 3 Arten (unter 1000) 
eine Ausnahme machen. Hierdurch wird die vielfach in der Tier- und 
Pflanzenwelt nachweisbare Verschiedenheit der tropischen Gegenden der 
alten und neuen Welt auffällig bestätigt. Da nun aus den Funden von 
fossilen Palmen in Europa hervorgeht, daß hier in der Mitte der Tertiär- 
Periode mehr als 30 verschiedene Palmen lebten, welche sowohl asiatisch- 
afrikanischen als auch amerikanischen Formen glichen, so spricht dies 
recht deutlich dafür, daß bis zur Tertiärzeit die Flora der F.rde noch eine 
viel gleichmäßigere war als jetzt. 

b) Tiere. Die Verbreitung der Familien und Ordnungen der Tiere 
zeigt ähnliche Verhältnisse wie die der Pflanzen. Es giebt in allen Tier- 
klassen weit verbreitete Abteilungen, deren Vertreter sich auf der ganzen 
Erdoberfläche vorfinden, wie u. a. die Verbreitung der Ordnungen und 
wichtigsten Familien der Säugetiere nach Wallace zeigt, welcher die 
nördlichen und die tropischen Gegenden der alten Welt als paläarktisch und 
paläotropisch, die der neuen Welt als nearktisch und neotropisch bezeichnet. 

Die Affen sind nach der Verbreitung streng geschieden in Affen 
der alten Welt (3 Familien. 14 Gattungen und 107 Arten) und in Affen 
der neuen Welt (2 Familien, 12 Gattungen, 110 Arten). Die Halbaffen 
oder Lemuroiden (3 Familien, 13 Gattungen, 56 Arten), eine merkwürdige 
Tiergruppe altertümlicher und zurückgebliebener Lebeformen, haben ihr 
Maximum, nämlich 30 Arten, auf der Insel Madagaskar, finden sich aber 
gleichfalls auf dem Festland von Afrika und in Südasien. Die Flatter- 
tiere umfassen 5 Familien, von denen die Blattnasen (Phyllostomiden) 
neotropisch, die früchtefressenden fliegenden Hunde (Pteropidcn) und die 
Hufeisennasen (Rhinolophiden) palaearktisch und palaeotropisch, hingegen 
die Vespertilioniden und Noctilioniden auf der ganzen Erde verbreitet 
sind. Die Insektenfresser umfassen 9 Familien und fehlen vollständig 
in Südamerika und Australien. Die Raubtiere zerfallen in Land- 
und Wasserraubticre. Die ersteren umfassen j o Familien (darunter frei- 
lich 3 nur aus je einer Art bestehende) und sind mit Ausnahme von 
Australien allgemein verbreitet ; doch sind sie im tropischen Südamerika 
selten und in Afrika durch das fast gänzliche Fehlen der Bären ausge- 
zeichnet, also auf der südlichen Hemisphäre überhaupt wenig verbreitet. 
Die Wasser- Raubtiere (3 Familien ) lieben gemäßigte und kalte Gegenden, 
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kommen indessen auch im Tropengürtel vor, wo ja das Meer mit Aus- 
schluß der oberen Wasserschicht andauernd kühl ist. Die Wale 
(6 Familien) bewohnen alle Meere und selbst große Flüsse der Erde, doch 
sind die Balaeniden und Balaenopteriden den kalten und gemäßigten 
Meeren beider Hemisphären eigen. Die Sirenen (i Familie) bewohnen 
mit Ausnahme der nearktischen Region alle übrigen. Die umfangreiche 
Ordnung der Huftiere umfaßt 1 1 Familien, welche mit Ausnahme der 
australischen Region allgemein verbreitet sind. Die äthiopische Region 
besitzt 7 Familien, darunter Giraffen und Flußpferde, die orientalische 6, 
die palaearktische 5, die neotropische 4 und die nearktische nur 3, 
nämlich Rinder, Hirsche und Schweine. Es ist dies um so merkwürdiger, 
als in der Eozän- und Miozän-Periode Nordamerika wunderbar reich an 
mannigfaltigen Formen von Huftieren war. Viele Typen europäisch^ 
nordamerikanischen Ursprungs, wie Tapire und Kamele, sind jetzt nur 
in Südamerika und im zentralen oder tropischen Asien erhalten, während 
andere, welche einst auch in Europa und Asten weit verbreitet waren, 
wie Flußpferd und Giraffe, jetzt bloß noch in Afrika gefunden werden. 
Die Ordnung der Rüsseltiere umfaßt gegenwärtig nur die beiden be- 
kannten Elefanten Asiens und Afrikas, während in der Tertiärzeit 
mindestens 14 Arten von Elefanten und eine noch größere Anzahl von 
Mast oden- Arten über die ganze nearktische und paläarktische Region 
verbreitet waren. Die Ordnung der Klippschliefer oder Klippdachse, aus 
10—12 Arten bestehend, ist vorwiegend äthiopisch, jedoch reicht sie noch 
in das südwestlichste Asien hinüber. Die große Ordnung der Nager 
umfaßt 16 Familien und ist mit Ausnahme der australischen Region und 
Madagaskars, wo nur Mäuse gefunden werden, am allgemeinsten und 
gleichmäßigsten über die Erde verbreitet. Doch ist die orientalische 
Region verhältnismäßig am ärmsten an diesen Tieren, die wie die Huf- 
tiere einen alten Typus von Pflanzenfressern darstellen, der sich in den 
meisten Regionen gut erhalten hat. Die Zahnarmen, aus 5 Familien 
bestehend, sind fast ganz auf Südamerika beschränkt, wo sie auch im 
Pliozän durch zahlreiche, /.um Teil riesige Arten vertreten waren. Afrika 
hat seine Erdferkel, Afrika und Asien die schuppigen Ameisenfresser. 
Die Beuteltiere sind ein uralter Tiertypus, aus 7 Familien bestehend, 
welche bis auf eine sämtlich australisch sind. Die Beutelratten sind 
amerikanisch und zwar neotropisch, nur das Opossum ist nearktisch. In 
allen übrigen Regionen ist dieser Tiertypus längst erloschen. Ebenso 
verhält es sich mit dem unvollkommensten Typus der Säugetiere, den 
Monotremen. Die bekannten zwei Familien der hierhin gehörigen 
Schnabeltiere und Ameisenigel enthalten nur ein paar Arten und sind 
auf das festländische Australien und Neu-Guinea beschränkt, wo man auch 
allein fossile Reste solcher Tiere gefunden hat. 

Um auch aus der Klasse der Vögel ein Beispiel der Verbreitung 
einer Familie zu geben, soll hier noch die geographische Verbreitung 
der Papageien nach Otto Finsch kurz besprochen werden. 

7* 
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Diese Familie hat in ihrer Verbreitung manche Ähnlichkeit mit der 
der Palmen oder der Affen, doch sind andererseits die Verschiedenheiten 
nicht unbedeutend. Die Papageien, zu den Klettervögeln gehörig, um- 
fassen 350 Arten und haben ihren Hauptsitz in Amerika mit 142 Arten. 
Europa hat keine, Afrika nur 23, das festländische Asien mit den Sunda- 
Inseln 18, die Molukken und Austral-Inseln (vornehmlich Neu-Guinea) 83, 
das Festland Australien ,59, Polynesien 29 Arten. Im allgemeinen ist die 
südliche Halbkugel reicher an Papageien als die nördliche. Man sieht 
dies am deutlichsten an Afrika, wo schon 16 0 n. Br. die Nordgrenze des 
Verbreitungsbezirkes bildet. Arabien hat gar keine Papageien; diese 
treten erst wieder in Vorder- und Hinterindien auf, hier bis 35 0 n. Br. 
sich erstreckend. In Nordamerika geht im Osten die Nordgrenze bis zu 
den kanadischen Seeen (44 0 n. Br.), im Westen aber nur bis zum Wende- 
kreis. Auf der südlichen Halbkugel geht die Südgrenze in Afrika bis 
30 0 , in Australien und Neuseeland bis 44 0 , in Südamerika bis 55 0 s. Br. 
Von den 5 Unterfamilien sind die Nachtpapageien auf zwei Arten be- 
schränkt und nur auf Neuseeland verbreitet. Die Kakadus (26 Arten 
in 5 Gattungen) kommen in Australien nebst den ihm zugehörigen Inseln, 
weiter westwärts aber nur bis Celebes und auf den Philippinen vor. Eine 
ähnliche Verbreitung, jedoch noch über Neuseeland ausgedehnt, haben 
die I.oris oder pinselzüngigen Papageien (Trichoglossinen, 3 Gattungen 
in 56 Arten). Die eigentlichen oder kurzschwänzigen Papageien (Psitta- 
cinen, 7 Gattungen in 125 Arten) sind in Südamerika und Afrika am 
stärksten vertreten, weniger in Indien und auf den Inseln; sie fehlen in 
Australien und auf Neuseeland gänzlich. Endlich sind die Sittiche oder 
langschwänzigen Papageien {Sittacinen mit 10 Gattungen in 139 Arten) 
am wenigsten in Afrika, sonst aber in dem ganzen Verbreitungsbezirk 
der Papageien vorhanden. Am bemerkenswertesten in dieser Verbreitung 
ist die Thatsache, daß die Papageien der neuen Welt keineswegs so 
scharf von denen der alten Welt sich trennen lassen, als dies bezüglich 
der übrigen Tierwelt meist der Fall ist. Einige amerikanische Gattungen 
haben daher auch in Afrika ihre Vertreter. Die erwähnten Nacht-Papageien 
und die Nestor-Papageien Neuseelands sind im Aussterben begriffene 
Typen der Vorzeit. 

Grenzen des organischen Lebens im allgemeinen. Die Frage, ob 
es überhaupt auf der Erdoberfläche eine Grenze des organischen 
Lebens giebt, muß im allgemeinen verneint werden. Wenngleich ein- 
zelne Örtlichkeiten sich als vollkommen leblose ode Wüsten zu Land und 
zu Wasser darstellen, so ist andererseits, soweit der Forschergeist der 
Menschen bisher gedrungen, allenthalben an geeigneten Örtlichkeiten 
organisches Leben entdeckt worden. 

Auf dem Festlande sind es die trockenen Wüsten der heißen und 
gemäßigten Zone und die mit ewigem Schnee und Eis bedeckten Strecken 
der Polarzone und der höchsten Berggipfel, welche dem Anscheine nach 
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unbewohnt sind. Aber auch die Wüsten haben ihre bleibenden und 
vorübergehenden Bewohner unter den Tieren sowohl wie unter den 
Pflanzen. Nicht nur in den Oasen, auch in wasserlosen Wüsten strecken 
leben Tiere und Pflanzen. Mit merkwürdigem Scharfsinn entdecken aas- 
fressende Vögel und Insekten ihre Beute in größter Ferne und folgen 
den Karawanenzügen. Wenn in seltenen Zeiträumen ein Regen den 
Boden netzt, so ergrünt derselbe plötzlich, ein Beweis, daß zahlreiche 
lebensfähige Samen, tierische Keime, Zwiebeln, Wurzelstöcke u. dgl. in 
ihm vorhanden sind (vergl. oben S. 9). Wunderbar sind manche Pflanzen 
der Dürre angepaßt und ebenso die scheuen und flüchtigen Tiere, die 
solche Gegenden durchstreichen. Selbst Menschen wagen es, ihren blei- 
benden oder zeitweiligen Aufenthalt in Wüsten aufzuschlagen, und so ist 
insbesondere die große Sahara keineswegs durchaus jene trostlose, alles 
Lebens bare Einöde, für die sie so häufig gehalten wird. 

Ebenso haben die Polarfahrer in den höchsten erreichten Breiten, 
so Nares an der Nordwestküste von Grönland bis 83 0 , Weyp recht 
und Payer im Franz Josefsland bis 82° n. Br., Fridtjof Nansen 
noch weit nördlicher tierisches Leben gefunden. An geeigneten Stellen 
ist eine zwar kümmerliche, aber ausgebreitete Vegetation von Flechten, 
Moosen und Blütenpflanzen vorhanden, und selbst große Pflanzenfresser, 
wie Renntier und Moschusochse, finden in Ostgrönland noch unter 75 0 
nördl. Br. ihre Nahrung. Reich ist das Meer an Seehunden, Walen und 
pelagischen Vögeln. In der südlichen Polarzone erreicht allerdings die 
Vegetation der Phanerogamen. wie es scheint, bereits auf der Inselgruppe 
Süd-Shetland (61 — 63" s. Br.) mit der Grasart A'ira antaretica ihre Grenze. 

Die Ilochgipfcl aller Berge sind mit einer wenn auch spärlichen 
Vegetation bedeckt. Selbst über dem ewigen Schnee ragen einzelne 
steile Felsen hervor, an denen sich Flechten ansiedeln. Die höchsten Blüten- 
pflanzen fand Schlagin weit auf dem Ibi-Gamin-Paß noch in einer Höhe 
von 603S m. Der Condor erhebt sieh, wie Humboldt beobachtete, 
hoch über den Gipfel des Chimborasso. Auch der ewige Schnee und die 
Oberfläche der Gletscher ist belebt. Professor Wittrock, der an 
Nordenskiölds Reise um Nordasien auf der Vega teilnahm', hat eine 
Abhandlung über die Eis- und Schnee- Flora veröffentlicht, in welcher er 
37 Arten der Schneeflora und io Arten der Eisflora aufzählt. Es sind 
meist einzellige Algen, Fadcnalgen (Konferven), unter denen das karmin- 
rote Sehnee-Urkorn (Protococcns nivalis) am häufigsten vorkommt. Der 
Verfasser hält es für die an Individuen reichste Art der Erde. Aucylonema 
Nordcnskiöldti, die nächst-häufigste Alge, ist purpurbraun, andere sind 
frisch grün; fast alle haben lebhafte Farben. Auch die Zahl der Schnee- 
und Eistiere ist bedeutender, als man bisher annahm. Außer dem be- 
kannten Gletscherfloh (Fig. ^0} wurden auf der Vegafahrt namentlich 
Würmer gebunden, die sich von den Algen nährten. Diese kleinen 
Wesen, besonders die Algen, befördern nicht unwesentlich das Schmelzen 
von Eis und Schnee. 
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Fig. 50- 



In dem rötlichen Passatstaub des atlantischen Ozeans hat Ehren- 
berg - ein reiches mikroskopisches Leben entdeckt. 

Auch in den völlig lichtlosen Räumen der Höhlen und Bergwerk- 
schachte fehlt es nicht an Leben. Während aus dem Pflanzenreiche nur 
chlorophyllfreie Pilze hier gedeihen, giebt es daselbst aus allen Klassen 
des Tierreichs Vertreter der unterirdischen Fauna; Fledermäuse, der 
südamerikanische Nachtpapagei (Guacharo, Steatomis caribensts), der 
Proteus, die Zyklopenwelse, zahlreiche Käfer, Heuschrecken, Spinnen, 
Asseln, Schnecken u. a. gehören hierher. 

Über die Grenze des Lebens im Ozean haben erst die neueren 
Untersuchungen, insbesondere die großartigen Forschungen der Challenger-, 
Tuscarora- und Gazellen-Expedition, in allen Ozeanen das überraschende 
Ergebnis geliefert, daß selbst die größten Tiefen desselben von einem 
reichen organischen Leben mannigfaltiger Art erfüllt sind. Kruster, 
Würmei', Weichtiere, 
Korallen, Stachelhäu- 
ter (besonders merk- 
würdige Seesterne), 
Schwämme mit Kie- 
selnadeln, kalkhaltige 
Globigerinen (Kreide- 
tierchen), kieselhaltige 
Diatomeen und Ur- 
wesen einfachster Art 
wurden aus den größ- 
ten Tiefen heraufgefischt und die Thatsache festgestellt, daß viele dieser 
Wesen bei dem ungeheuren Drucke dieser Tiefe und bei einer ständigen 
Temperatur von mindestens i° unter dem Gefrierpunkte fröhlich gedeihen. 
Da diese niedere Temperatur am Grunde des tiefen Ozeans selbst in der 
heißen Zone vorkommt, so ist hierdurch die Verbreitung nordischer See- 
tierformen über den ganzen Meeresgrund erklärlich. 

Im Gegensatz zu diesen Bewohnern der kalten Meerestiefen haben 
auch die heißen Quellen ihre eigentümliche Flora und Fauna. Man hat 
auf Island in siedendheißen Quellen noch Algen gefunden und in einer 
heißen Quelle von 94" C. in Alschier einen Käfer (Iiydrobius orbicularis). 
Zieht man übrigens in Betracht, daß von Menschen gelegentlich eine 
Lufttemperatur von — 67° in Nordost-Sibirien und Schattentemperaturen 
von über 50 0 in den Tropen ertragen werden, so ersieht man, daß auch der 
menschliche Organismus Temperatur-Unterschiede von weit über ioo° C. 
aushält; nicht minder bedeutend sind die Unterschiede des Luftdrucks, 
welche Menschen ohne Nachteil bestehen, einerseits im Luftballon (Berson, 
1894 zwischen Straßfurt und Kiel bis zu 0150 m emporgestiegen, maß 
231 mm Luftdruck) und auf hohen Bergen, andererseits in der Taucher- 
glocke am Meeresgrunde, in den Caissons bei Fundierung tiefer Brücken- 
pfeiler und in den Tiefen der Bergwerke. 




Der Glctschcrfloh (Podura glacialis), stark vergrößert. 



Digitized by Google 



104 



Allgemeine Beziehungen zwischen der Erde und den Organismen. 



Eine absolute Grenze des tierischen und pflanzlichen Lebens scheint 
es daher auf der Erdoberfläche gar nicht zu geben, was freilich nicht aus- 
schließt, daß einzelne mehr oder minder ausgedehnte Örtlichkeiten sich 
als thatsächlich unbewohnt darstellen. 

Statistik der Pflanzen und Tiere. Die numerischen Verhältnisse der 
Tiere und Pflanzen eines geographischen Raumes gestatten mannigfache 
Einblicke in die Art der Besiedlung dieses Raumes durch organische 
Wesen. Zu den wichtigsten Daten in dieser Beziehung gehört die Zahl 
der Arten und die Zahl der Individuen in einem Gebiete. Die Flora und 
Fauna einer Gegend, eines Landes, eines Weltteiles umfaßt nämlich eine 
bald größere, bald geringere Zahl von Arten und von Individuen auf 
gleichem Flächenraume. Durch Vergleichung verschiedener Floren und 
Faunen erhält man eine Vorstellung von dem relativen Reichtum oder 
der Armut eines bestimmten Teiles der Erdoberfläche an Tier- und 
Pflanzenformen. Eine solche Vergleichung lehrt aber auch die Eigentüm- 
lichkeiten einer Flora und Fauna kennen, durch welche sich dieselbe von 
den benachbarten Floren und Faunen unterscheidet. Nach beiden Rich- 
tungen hin ist daher eine zunächst auf numerische Verhältnisse gegründete 
Betrachtung der verschiedenen Floren und Faunen, die Flora- und Fauna- 
Statistik, von hohem Interesse. 

Die Zahl der Arten auf gleichem Areal nimmt gegen den Äquator 
ziemlich regelmäßig zu, mit Ausnahme der trockenen Erdstriche, namentlich 
der Wüsten, welche der Pflanzen- und Tierwelt auffallend ungünstig sind. 
Dabei wächst die Zahl der Arten mit der Größe des Gebietes, aber in 
einem sehr ungleichen Verhältnis. So hat z. B. : 

die Flora von Wien (auf 1760 qkni) 1397 Gefäßpflanzen, 

r r * Ranz Unterösterreich (auf 19.824 qkni) 171 1 r 

- „ r Großbritannien (auf 230.000 qkm) . . 1488 r 

- „ r Großbritannien nebst Irland (auf 

314.000 qkm) 1529 n 

Zu den artenreichsten Hören der Welt gehört die von Unteritalien, 
welches (ohne Sizilien) 3132 Arten zählt, ferner Britisch-Indien mit bei- 
läufig 9000, Britiseh-Guayana mit 3254, die Provinz Bahia in Brasilien 
mit 2804, das Kapland mit 6600, Westaustralien mit 3560 Phanerogamen. 
Zu den artenärmsten Floren gehören nicht nur polare Gegenden, wie 
z. B. Spitzbergen und Grönland, sondern auch manche uralte Kultur- 
länder, wie Ägypten mit nur 854 meist eingeführten Arten, oder trockene, 
wasserlose Wüsten, wie die Sinai-Halbinsel mit 259 Arten und endlich 
die zerstreuten vulkanischen und Korallen-Inseln des hohen Ozeans. 

Mit dem Reichtum an Pflanzenarten steht gewöhnlich auch eine 
reiche Tierwelt in Verbindung. Insbesondere ist es das Heer der Insekten, 
welches eine enge Abhängigkeit von der Florafülle eines Landes zeigt. 
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Neben dem Reichtum an Arten kommt noch die Individuenzahl 
jeder Art in Betracht. In dieser Beziehung 1 verhalten sich die Arten 
außerordentlich verschieden; als Gegensatze dienen die isoliert oder 
sporadisch vorkommenden Arten und jene, die gesellig oft in ungeheuren 
Massen auftreten. Man hat hierbei noch zu unterscheiden die Häufigkeit 
der Fundorte und die Häufigkeit der Individuen an jedem Fundorte. 
Letztere ist bisweilen so groß, daß meilenweite Strecken des Meeres und 
des Festlandes entweder ausschließlich oder vorherrschend von den Indi- 
viduen einer Art bedeckt werden und dadurch ein eigentümliches Aus- 
sehen erhalten. Beispiele solcher Fülle an Leben sind im Ozean die 
periodisch auftauchenden Quallen (Medusen), manche mikroskopische Orga- 
nismen (Infusorien, Diatomeen), die dem Wasser auf meilenweite Strecken 
eine bestimmte Färbung verleihen oder des Nachts leuchten, das massen- 
hafte Auftreten von Krustern und Fischen an der Oberfläche des Meeres, 
von manchen Muscheln (Austern, Miesmuscheln) und Korallen am Grunde 
des Meeres, die bekannten schwimmenden Tangwiesen (Sargasso-Seeen) 
und die submarinen Tangvvälder der Südsee. — Auf dem Lande sind es 
die gesellig lebenden Pflanzen, welche tonangebend sind, besonders die 
Holzpflanzen, welche in reinen, dichten Beständen vorzukommen pflegen 
(wie z. B. Buchen, Eichen, Erlen, Birken, Fichten u. s. f.). Aber auch 
niedrige Strauch- und krautartige Pflanzen bedecken in meilenweiter Aus- 
dehnung bisweilen den Boden, wie das gemeine Heidekraut (Calluna 
vulgaris), die Heidelbeere, die Torfmoose (Sphagnen), manche Gräser und 
Riedgräser. Zu den massenhaften Tiererscheinungen des Festlandes ge- 
hören die sogenannten Vogelberge und Vogelfelsen der Polargegenden, 
die Brutplätze der Wandertauben und Sumpfvögel, die unermeßlichen 
Herden der großen Pflanzenfresser, wie noch vor kurzem die der Büffel 
in den nordamerikanischen Prairieen und noch immer die der Antilopen 
auf den Grasfluren des tropischen Afrika. Daran schließen sich die 
Massen der Nager in den Steppenländern und die oft ungeheuren 
Schwärme der Insekten. 

Kennt man die innerhalb eines gewissen Teiles der Erdoberfläche 
vorkommenden Pflanzen und Tiere ihrer Art und Individuenzahl nach 
sowie die Verteilung der Individuen innerhalb des Gebietes im einzelnen, 
so kennt man die Flora und Fauna desselben ihrem Inhalte, der Masse 
und der Dichte nach. Man hat aber zugleich das passende Material zur 
Ermittlung der sogenannten herrschenden, charakteristischen und vika- 
riierenden Formen. Vorherrschend ist in einem Gebiete eine Art, die 
sich durch ihre Individuenzahl, also durch Massenhaftigkeit ihres Vor- 
kommens vor andern auszeichnet. Herrschend sind aber auch Gattungen, 
Familien, Ordnungen. Klassen eines Gebietes, die durch die Zahl der 
Arten die übrigen übertreffen. Beispiele vorherrschender Arten sind 
soeben gegeben worden. Beispiele artenreicher systematischer Gruppen 
enthält fast jede Flora, jede Fauna. So pflegen die dikotylen Pflanzen 
in allen Floren stärker vertreten zu sein als die monokotylen, und zwar 
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ist das durchschnittliche Verhältnis 83 dikotyle auf 17 monokotyle unter 
100 Phanerogamen. In unseren Ländern giebt es 8 — 9, im hohen Norden 
gar nur 3 — 4 artenreiche und daher herrschende Familien, welche die 
Hälfte aller Phanerogamen ausmachen. Charakteristisch ist für eine 
Flora oder Fauna eine Art, die derselben ausschließlich (endemisch) ange- 
hört. Man spricht aller auch von charakteristischen Gattungen, Familien 
u. s. f. und versteht darunter solche, die einem Gebiete entweder aus- 
schließlich oder vorherrschend angehören, d. h. hier das absolute oder 
relative Maximum ihrer Arten haben. So sind Schnabeltier und Ameisen- 
Igel charakteristische Arten, die Mongtremen und Beuteltiere charakte- 
ristische Ordnungen der australischen Fauna, obgleich letztere auch in 
Amerika gefunden werden. Vikarierende (stellvertretende) Arten 
heißen jene, die an einem Standort oder in einem Erdstriche eine ähnliche, 
verwandte, aber nicht identische Art gleichsam ersetzen, indem sie ihre 
Form oder ihr Vorkommen daselbst sehr ähnlich widerspiegeln. So hat 
Nordamerika im Vergleiche mit Kuropa sehr viele vikarierende Arten 
von Pflanzen und Tieren ; auf Kalkboden vorkommende Pflanzen werden, 
wie bereits oben bemerkt wurde, mitunter in demselben Gebirge auf 
Schieferboden von nahe verwandten Arten wie abgelöst. 

Die statistische Methode liefert das Material zur Beantwortung vieler 
pflanzen- und tiergeographischen Fragen, weshalb sie in neuerer Zeit von 
A. de C and olle und A. Engler bezüglich der Pflanzen und von 
A. Wallace bezüglich der Tiere vielfach angewendet wurde. So hat 
insbesondere A. Wallace in seiner * geographischen Zoologie» die Ver- 
breitung der Familien der Säugetiere, Vögel, Reptilien und Amphibien 
nach seinen 24 Subregionen tabellarisch zusammengestellt, wobei die Ver- 
breitung derselben in der alten und neuen Welt ungemein deutlich her- 
vortritt. Beispielsweise möge hier die Verbreitung der ersten 3 Ordnungen 
der Säugetiere angeführt werden. Die Affen (Primaten) umfassen 8 Fa- 
milien mit 41 (Tattungen und 273 Arten; die Flatterticre (Chiroptercn) 
5 Familien mit 17g Gattungen und 385 Arten; die Insektenfresser (Insec- 
tivoren) 9 Familien mit 27 Gattungen und 82 Arten. Bei den Affen 
tritt der tropische Charakter und die scharfe Scheidung der Formen der 
alten und neuen Welt hervor. Am merkwürdigsten ist die Verbreitung 
der Flattertiere. Die Familie der Vespertilioniden ist kosmopolitisch oder 
pandemisch. Die Früchtefresser (Pteropiden) sind tropisch-altweltlich 
Die amerikanischen Blattnasen (Phyllostomiden) sind eine vikarierende 
Form der altweltlichen Hufeisennasen (Rhinolophiden). Die Insekten- 
fresser fehlen der australischen Region gänzlich Sonst ist aber die Ver- 
teilung der Familien eine sehr ungleiche. Während z. B. die Pelzflatterer 
(Galeopithekiden) und Gold-Maulwürfe (Chrysochloriden) nur einer der 
24 Subregionen angehören, sind die eigentlichen Maulwürfe (Talpiden) in 
der ganzen nearkti sehen und palaearktischcn Region, die Spitzmäuse 
(Soriciden) überdies noch in der äthiopischen und orientalischen Region 
verbreitet u. s. f. (Vergl. die nebenstehende Tabelle.) 
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Physiognomik der Pflanzen und Tiere. Die Pflanzendecke und die 
Tierwelt einer Gegend erhalten oft durch gewisse auffallende und tonan- 
gebende Formen des Pflanzen- und Tierreiches ein bestimmtes Gepräge 
und dienen in hervorragender Weise dazu, eine Gegend zu charakteri- 
sieren. Dies gilt insbesondere von der an ihren Standort gefesselten 
Pflanzenwelt, welche den größeren Teil der festen Erdoberfläche als 
Vegetationsdecke bekleidet. Aber auch die Tierwelt hat solche ausdrucks- 
volle Formen, und diese dienen als Staffage der Landschaft, zur Charakte- 
ristik ihrer Physiognomie ebenso wie die eigentümlichen Gestalten des 
Pflanzenreiches. A. von Humboldt hat in seinen Ideeen zu einer 
Physiognomik der Gewächse eine Anzahl der ausgeprägtesten Pflanzen- 
formen aufgestellt und deren Einfluß auf das landschaftliche Bild einer 
Gegend hervorgehoben sowie den Umstand betont, daß oft systematisch 
sehr verschiedene Formen habituell in ihrer Gesamtwirkung sehr ähnlich 
sind. Zu diesen physiognomisch tonangebenden oder repräsentieren- 
den Pflanzengruppen gehören z. R. die edle Form der Palmen, der 
Bananen, die kolossalen Stämme der Malvazeen und Bombazeen mit 
wolligen und gelappten Blättern und großen, prachtvollen Blüten im 
Gegensatze zu der zarten, duftigen Form der Mimosen ; die seltsame, 
plumpe Kaktusform, deren Analogieen sich unter den Euphorbiazeen und 
Stapeliazecn wiederfinden und die ähnliche steife Form der Aloes im 
Gegensatze zu der beweglichen Form der Gräser und Farne; die Form der 
Nadelhölzer gegenüber den zartblättrigen, nur sommergrünen und den 
dickblättrigen, immergrünen Laubhölzern und viele andere mehr. Im 
Tierreiche bieten große und auffallende Formen sowie andererseits kleine, 
aber durch ihr Massenvorkommen ausgezeichnete Tiero nicht minder ton- 
angebende physiognomische oder habituelle Gruppen, welche zur Cha- 
rakteristik einer bestimmten Gegend beitragen, wie beispielsweise die 
großen Dickhäuter und Raubtiere, ferner Vögel und Insekten, wenn sie 
zu Tausenden vereint in ganzen Schwärmen auftreten. Ein Beispiel solcher 
Tierfülle stellen die Yogelberge des hohen Xordens vor, die als Brut- 
plätze und Aufenthaltsort der nordischen Schwimmvögel dienen. Bei- 
stehendes Vollbild (Fig. 51) von Pechuel-Loesche giebt das reiche 
Tierleben der ostsibirischen Küste südlich vom Kap Navarin anschaulich 
wieder, indem es das Schw ärmen und Fischen der Schwimmvögel daselbst 
zeigt. Nirgends sieht man von der Beringsstraße bis zur Südspitze 
Kamtschatkas an einem Orte solche ungeheure Mengen von Seevögeln 
gleichzeitig auf dem Meere, in der Luft und auf den Abhängen der Berge 
wie dort. Das Kommen und Gehen derselben geschieht in einem förm- 
lichen Ab- und Zuströmen von Hunderttausenden; der Lärm dabei ist 
betäubend in der Nähe und noch aus weiter Ferne wahrzunehmen. 

Die physiognomische Betrachtungsweise hat zunächst eine ästhetische 
Bedeutung, so namentlich für Naturschilderungen und Landschaftsmalerei, 
sie wirkt jedoch überhaupt anregend auf den Natursinn des Menschen 
und führt zum Bewußtsein der habituellen Verschiedenheit der eine 
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Gegend bewohnenden Lebewesen. Die Physiognomik der Lebewesen hat 
demgemäß auch eine große geographische Bedeutung. In physiognomischer 
Beziehung muß die alte Einteilung der Pflanzen in Bäume, Sträucher 
und Kräuter festgehalten werden. 

Unter diesen sind wieder zunächst die Holzpflanzen (Bäume 
und Sträucher) durch ihre Größe sowie oft durch die Massenhaftigkeit 
des Vorkommens auffallend und tonangebend. Bei ihnen kommt es 
hauptsächlich auf die vegetativen Organe, Stamm und I.aub, weniger auf 
die Blüten und deren Bau oder auf . 



die Früchte an. Unter den Ba u m e n 




Baumfarn ( Alsophila armataj. Zapfenpalme (Cycas circinalis). 



sind wieder die auffälligsten jene, welche einen einfachen, unverzweigten 
Stamm mit einer mächtigen Blätterkronc am Gipfel haben (* Schopfvege- 
tation»). Hierher gehören die Farnbäume, Zykadeen (auch Zapfen palmen 
oder Zapfenfarne genannt), Grasbäume, Lilienbäume, vor allen aber die 
echten Palmen, die nicht mit Unrecht von Linne «Fürsten des Pflanzen- 
reiches» genannt wurden. Die typische Palme hat einen schlanken, ein- 
fachen Holzstimm mit einer Krone von einfach gefiederten oder fächer- 
förmigen, meist riesengroßen Blättern. Diese typische Form wird am besten 
durch die Kokospalme (Fig. 52) vergegenwärtigt. Zwergpalmen, unförm- 
lich dicke Palmen, wie die echte Sagopalme, endlich ästige Palmen, wie die 
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afrikanische Dumpalme oder die indischen Rottang- oder Rohrpalmen sind 
Ausnahmen. Die Farnbäume haben einen von Blattstielresten und 
Wurzelfasern dicht umhüllten Stamm und zarte, mehrfach fiederteilige, sich 
schneckenförmig' aufrollende Blätter am Gipfel (Fig. 53). Die Mitte zwischen 
Palmen und Farnen hält die erdgeschichtlich uralte Form der Zykadeen 

ein , mit einfachen , 
i-ig. 55- kurzen, dicken Stäm- 

men und steifen, ein- 
fach gefiederten, wie 
bei den Farnen sich 
schneckenförmig auf- 
rollenden Blättern 
(Fig. ,54.) Die Lilien- 
bäume (Pandanus- 
form) umfassen ver- 
schiedene einfache 
oder wenig, oft sparrig 
verzweigte Holzstäm- 
me mit ungeteilten 
schmalen, meist stach- 
lich gesägten dünnen 
oder dicken Blättern 
am Gipfel des Stam- 
mes und der Äste. 
Die eigentlichen Pan- 
daneen der Tropen mit 
dünnen, spiralig ange- 
ordneten Blättern, die 
mejicanischen Baum- 
lilien , die afrikani- 
schen Drachenbäume 
und Aloes gehören 
hierher. Die Drachen- 
bäume (Fig. 55 und 
56) haben grasähn- 
liche Blätterbüschel 
an den Enden der 
Äste. Aus den Blatt- 
narben quillt das har- 
zige Drachenblut. Mitunter erreichen sie ein hohes Alter, wie der durch 
Humboldt berühmt gewordene, 1869 durch einen Sturm vernichtete 
Drachenbaum von Orotava (Fig. 56). Die australischen Grasbäume 
(Xanthorrhocenform) haben echte Grasblätter am Gipfel der kurzen, dicken 
Stämme. Hier schließen sich am besten die baumartigen Rohr- 
gräser (Bambusenform) an. Im Gegensatz zu den plumpen Grasbäumen 




Junger Drachcnblutbaum ( Dracaena draco L.). 
Auf dem englisch-deutschen Friedhofe bei Funchal auf Madeira. 
Nach einem Aquarell von I* e c h ue 1 - Lo e sc h e. 



Digitized by Google 



Physiognomik der Pflanzen und Tiere. 



ist dies eine sehr schlanke, duftige Baumform der Tropenländer, deren 
knotige Stämme kurze beblätterte Zweige tragen, büschelweise beisammen- 
stehen und dadurch den Eindruck großer Bäume machen. Die Para- 
diesbäume (Bananenform) sind eigentlich keine Holzpflanzen, sondern 
Kräuter, gleichen aber kleinen Palmen, weshalb man sie physiognomisch 
mit zum Typus der Schopfvegetation rechnen darf ; sie haben riesengroße 
ungeteilte, seitlich leicht einreißende Blätter. Sie gehören zu den auf- 
fälligsten Tropenpflanzen, 
wie die bekannten Ba- 
nanen und der Wasser- 
baum Madagaskars (Rave- 
nala, Urania speciosa) 
und werden daher auch von 
Malern mit Vorliebe zur 
Charakteristik tropischer 
Gegenden verwendet. 

Die übrigen, nicht zur 
Schopf Vegetation 
gehörigen Bäume 
zeichnen sich durch den 
vielverzweigten Haupt- 
stamm aus, dessen Aste 
meist erst in einer ge- 
wissen Höhe über dem 
Boden eine gewöhnlich 
dichtbeblätterte Krone bil- 
den. Nach der Beschaf- 
fenheit der Blätter unter- 
scheidet man Nadelhöl- 
zer und Laubhölzer. 
Die Form der Nadelhöl- 
zer mit starren, immer- 
grünen , nadclfönnigen 
Blättern ist nicht nur 
unter den Koniferen, son- 
dern auch in anderen 
Pflanzenfamilien, z. B. bei 
den baumartigen Erika- 
zeen zu finden. Anderer- 
seits giebt es Koniferen mit jährlich abfallenden, mit breiten flachen 
und mit winzig kleinen schuppenförmigen Blättern. Die Laubhölzer 
zerfallen physiognomisch in sommergrüne und immergrüne. Zu den 
immergrünen Laubhölzern gehört beispielsweise die Lorbeer form 
mit breiten, glänzendgrünen, dicken, lederartigen Blättern; die Oliven- 
form mit schmalen, mattgrünen, lederartigen Blättern; die Eukalyptus- 

Allgrtneine Erdkunde. 3. Abteilung. 5. Aufl. 8 




Humboldt's alter Drachcnblutbaum ( Dracaena draco L.) 
bei Orotava auf Tcnerifc. 
Nach einer Originakeiebnung von J. Sellcny. 
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form mit breiten und schmalen, oft sichelförmig gebogenen, blaugrünen, 
glanzlosen Blättern, deren Blattspreite meist vertikal steht und daher 
wenig Schatten giebt. — Es giebt auch Laubhölzer mit abfälligem l^aub, 
welche dicke, lederartige Blätter haben, wie die Sykomorcnform. Die 
meisten sommorgrünen Laubhölzer sind jedoch zugleich zartblättrig, wie 
bei der einheimischen Buchen form, Eichenform, Weidenform, 
Linden form, Eschenform. Ausländische Formen von zartblättrigen 
Laubhölzern sind die Bombazeenform, dicke Bäume mit großen, rund- 
lichen, handförmig geäderten und gelappten Blättern, die Tamarinden- 
form, mit einfach gefiederten, die Mimosenform mit doppelt gefiederten 
Blättern. 

Eigentümliche tropische Baumformen, welche aussehen, als wären 
sie durch Verwachsung mehrerer Bäume untereinander entstanden, sind: 
die Banjanenform, die Ficus religiosa Indiens, die aus ihren Kronen 
Luftwurzeln herabsendet, aus denen Tragsäulen eines ganzen Einbaum- 
waldes werden; ferner die Mangrovenform (Vollbild Fig. 57), Bäume 
des Meeresstrandes mit hohen Wurzel gesteilen, deren Samen auf der 
Mutterpflanze keimen und Wurzeln herabsenden, bis sie den Boden er- 
reichen und zu neuen Bäumen heranwachsen. Diese Formen bilden daher 
Baumgruppen, in denen die einzelnen Individuen und überhaupt die 
zusammengehörigen Stämme und Wurzeln oft schwer oder gar nicht zu 
entwirren sind. 

Die Sträucher sind kleinere llolzpflanzen, welche vom Boden 
aus sich verzweigen. Hicher gehören beispielsweise mit nadeiförmigen 
Blättern die Krummholzform, die Eriken form; mit lederartigen, 
breiten steifen und immergrünen Blättern die Myrtenform, die 
Proteazeenform; mit sommergrünen Blättern die Form der Dorn- 
sträucher, der Rosensträucher; die für Australien so charakteristische 
Scrubform besteht aus einem fast undurchdringlichen Dickicht von 
Sträuchern der Proteazeen- und Erikenform. 

Eine höchst eigentümliche Gruppe von Holzpflanzen zeichnet sich 
dadurch aus, daß ihre Blattbildung unterdrückt ist und daß sie daher 
auf den ersten Blick blattlos erscheinen. Hieher gehört die australische 
Kasuarinenform mit gegliederten, schachtelhalmartigen Zweigen, die 
Spartiumform mit binsenförmigen Zweigen, die Zypressen- und 
Tamariskenform mit dünnen Zweigen, die von winzigen schuppen- 
förmigen Blättern dicht bedeckt sind. 

Manche physiognomische Gruppen enthalten teils Holzpflanzen, teils 
Kräuter. Hieher gehören die Saftpflanzen (Sukkulenten) mit dicken 
fleischigen Stengeln oder Blättern. Unter ihnen umfaßt die Kaktusform 
hohe Bäume, holzige Sträucher und saftige Kräuter, deren Stämme 
säulenförmig, blattartig oder kürbisartig gestaltet und scheinbar blattlos 
sind. Die Agavenform mit einer riesigen Blattrosette von fleischigen 
Blättern und mit kolossalen Blütenschäften gehört eigentlich zu den viel- 
jährigen, aber nur einmal blühenden Kräutern. Die Gruppe der Schling- 
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pflanzen enthält holzige Pflanzen, wie die Lianenform, und krautartige, 
wie den Hopfen, die Winden und Kürbisse. Auch die Gruppe der Epi- 
phyten (d. h. schmarotzende oder nicht schmarotzende Aufwachser auf 
anderen Gewächsen, meist Bäumen) enthält strauchartige Formen, wie die 
Loranthusform (Misteln), und krautartige, wie die baumbewohnenden 
Orchideen und Farne. 

Die meisten Kräuter haben oberhalb der Erde keine holzigen 
Achsen und erneuern sich nicht aus unterirdischen Stengelteilen; sie 

blühen oft nur einmal im Leben 
und sterben dann ab. Solche Kräu- 
ter sind nach der Lebensdauer ein-, 
zwei -, oder v i e 1 j ä h r i g. An- 
dere Kräuter hingegen haben unter- 
irdische fleischige oder holzige Ach- 
sen (Zwiebeln, Knollen, Wurzelstöcke), 
welche jährlich oberirdische einjäh- 
rige blühende Stengel entwickeln. Es 
sind dies die ausdauernden oder 
perennierenden Kräuter. Pe- 
rennierende Kräuter, deren ober- 
irdische Stengel am Grunde mehr 
oder weniger verholzen, heißen S t a u- 
den oder Halbsträucher. Andere 
physiogno misch wichtige Formen von 
Kräutern sind: die Immortellen- 
form mit allmählich austrocknenden 
Blüten; die Distelform, stachlige 
Kräuter mit zusammengesetzten Blü- 
ten oder gedrungenen Blütenständen ; 
die Umbellife renform, Kräuter 
mit hohlen Stengeln, bauchigen Blatt- 
scheiden, fiederschnittigen Blättern 
und Dolden als Blütenständern; die 
Aroidopiiform mit pfeil- oder herz- 
förmigen, bisweilen auch geteilten 
grundständigen Blättern und mit 
Blütenkolben, die von großen Blüten- 
scheiden eingehüllt sind ; die Form der 
F a r n k r ä u t e r, Laub- Kryptogamen 
mit schönen, meist mehrfach geteilten 
Blättern (Wedeln). Die Form der 
Gräser (Gramineen) ist durch ^d_en 
rasenartigen Wuchs, die knotigen, 
hohlen Stengel, die schmalen mit Blatt- 
scheiden befestigten Blätter höchst 
ausgezeichnet ; die F o r m d e r H a 1 b- 




Die größte Kiesenblume der Welt 
(AtHorpkophatlus Titanuut Heccari). 
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gräser (Zyperazeen) hat knotenlose, dreikantige Halme, scharfe, schnei- 
dende Blätter, die Binsenform glatte, runde, von Mark erfüllte, blatt- 
lose Halme u. s. f. Von den Kryptogamen sind erwähnenswert die 
Moosform, zierliche Pflänzchen, von deutlichen meist schön grünen 
Blättern dicht beblättert, die Flcchtenform, blattlose, knotenförmige, 
seltener laubartige oder zwergstrauchartige Pflanzen, an Felsen, auf der 
Erde und an Bäumen sich ansiedelnd; die Algen form, im Meere als 
Tange, im Süßwasser als Gallerttange, als Wasserfäden, als Armleuchter- 
gewächse und dgl. erscheinend. 

. Zu den physiognomisch auffälligsten Pflanzenformen gehören die 
sogenannten Riesenblumen der tropischen Gegenden, wie die berühmte 
Rafflcsia Amoldi R. Br. oder die neuerlich (1878) durch Beccari ent- 
deckte Riesen- Aroidee Amorphophallus Titanum, Diese gilt als die 
größte bisher bekannte «Blume. Sie wächst in den schattenreichen 
Wäldern des westlichen Sumatra und hat einen bis 50 cm hohen Wurzel- 
knollen, aus dem ein Schaft von 1 m Höhe entspringt, der einen 1.6 m 
langen, 20 cm dicken Kolben trägt. Dieser Kolben ist am untern Ende 
von einer 70 cm hohen, 83 cm breiten, am obern freien Rande 2.5 m 
messenden Spatha umgeben, welche, als Blume betrachtet, an Umfang 
alle übrigen Riesenblumen übertrifft (Fig. 58). 

Klimatische Verteilung. Wichtiger als die physiognomischen oder 
habituellen Gruppen der Tiere und IHanzen sind die klimatischen, die 
die Abhängigkeit der Organismenverbreitung von klimatischen Einflüssen, 
namentlich von den Tcmpcraturverhältnisscn verraten. Das Klima ändert 
sich aber nach der geographischen Breite und nach der Erhebung über 
die Meeresfläche und es läßt sich daher nach beiden Richtungen eine 
Anzahl klimatisch sehr verschiedener Gürtel (Zonen, und Regionen) 
unterscheiden. Doch ist es gut, sich stets gegenwärtig zu halten, daß 
die klimatischen Verhältnisse nicht die einzigen maßgebenden Faktoren 
der Verbreitung und Verteilung der Organismen sind, sondern daß unter 
gleichen klimatischen Verhältnissen sehr verschiedene Pflanzen und Tiere 
leben können, sowie umgekehrt unter verschiedenartigen klimatischen 
Einflüssen oft sehr ähnliche Tier- und Pflanzenformen vorkommen. 

Pflanzen- Zonen. Die älteren Pflanzengeographen, A. v. Hum- 
boldt, J. Meyen und F. t'nger, welche dem Klima den größten 
Einfluß auf die Verteilung der Pflanzen zuschrieben, haben auf eine an- 
schauliche Weise die Vegetation der Zonen und Regionen geschildert, 
dieselben untereinander und mit der mittleren Jahres- und Sommerwärme 
verglichen. Man kann auf ähnliche Weise die Tierwelt nach klimatischen 
Zonen betrachten und erhält so äußerst anregende Naturgemälde (Zonen- 
bilder), die freilich allmählich ineinander übergehen und daher keine 
scharfe Trennung zulassen. 

Außer der Äquatorialzone unterscheidet man auf der nördlichen, 
sowie auf der südlichen Halbkugel noch 8 weitere klimatische Gürtel, 
welche entsprechend dem ungleichen Wechsel von Tag und Nacht und 
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dm klimatischen Verschiedenheiten auch eine grölte Verschiedenheit ihrer 
organischen Erzeugnisse besitzen. Diese Zonen und ihre charakteristische 
Vegetation sind in Kürze geschildert folgende : 

1. Die Zirkumpolarzoncn (go — 82" n. u. s. Rr., zur Zeit jedoch 
nur von der Nordhälfte der lirde bekannt, Mittcltemperatur des Sommers 
oder der Vegetationszeit •■ -o. ; bis -j- Das Land ist fast ganz mit 
ewigem Schnee und Eis bedeckt; nur an schneefreien Felsabhängen und 
besonders geschützten Standorten können sich Kryptogamen (Flechten 
und Moose) und einzelne krautartige Blütenpflanzen ansiedeln. 

2. Die Polarzonen (82 — 72° n. u. s. Br., M. T. 1 — 2 0 ). Eine äußerst 
dürftige und gleichförmige Vegetation und Fauna, vorwiegend aus zirkum- 
pohiren Arten zusammengesetzt. Baume fehlen, ebenso fast überall Kul- 
turpflanzen. Vorherrschend sind kleine rasenbildende, höchstens spannen- 
lange Kräuter mit kriechenden Wurzeln und großen Blüten, doch kommen 
schon einzelne niedere Sträucher vor. 

Die arktische, bez antarktische Zone (72—66° n. u. s. B., 
M. T. 2— .{ ■), (iren/e der Baumvegetation und Bodenkultur. Nur wenige 
Bäume (Birken. Fohren, Fichten, Lärchen, Espen), zahlreichere Sträucher. 
Wiesen sind selten ; Erdflechten und Torfmoose überziehen ungeheuere 
Flächen. In Amerika fast dieselben Arten wie in Europa oder doch 
nahe Verwandte, die den nämlichen Gattungen angehören. 

4. Die subarktische, bez. subantarktische Zone (66—58° n. 
u. s. Hr., M. T. .}—<>). Nadelhölzer, Birken und Weiden herrschen vor. 
Buchen, Apfel, Kirschen, Birnen nur an der Äquatorialgrenze. Sehr 
wenig Getreidebau, einzelne Küchenpflanzen. Die subantarktische Zone 
(Xeu-Shetland, Südgeorgien u. s. f.) hat noch Polarcharakter. 

5. Die kälteren gemäßigten Zonen (58—45° n. u. s. Br. — 
M. T. 6-8"). 

Nor dl. Halbkugel. Laubwälder aus Buchen neben Fichten- und 
Tannenwäldern mit Hopfen. Epheu und Haselnul'sträuchern. Ausgedehnte 
Wiesen, große Heiden, Torfmoore und Steppen. In Amerika noch meistens 
dieselben Gattungen, aber verschiedene Arten. Getreide- und Obstbau. 

Südl. Halbkugel. Immergrüne Zwergwälder, Wiesen, Heiden 
und Torfmoore aus zum Teil eigentümlichen Gattungen, zum Teil an 
nordeuropäische Formen erinnernd. 

6. Die wärmeren gemäßigten Zonen (45 34 0 n. u. s. Br. — 
M. T. S 17 !. 

N ö r d 1. II a I b k u g e 1. Immergrüne, sehr verschiedenartige I*aub- 
hölzer (Eichen, Oliven, Myrten, Lorbeer, Orangen, Zwergpalmen), Reben, 
Rosen, sHir viele Labiaten; in Amerika viele Eichen und Kompositen. 

Südl. Halbkugel. Teils immergrüne, teils nur sommergrüne 
Laubhölzer. Vegetation sehr verschiedenartig in Neuseeland, in Australien 
und Tasmanien sowie in Chile und Argentinien; ebenso abweichend von 
der Vegetation der entsprechenden Zone auf der nördlichen Halbkugel. 

7. Die subtropischen Zonen U4 — 2.V n. u. s. Br. — M. T. 17 — 21°). 
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Sie sind durch einen großen Reichtum an Bäumen mit dicken, 
lederartigen, glänzenden Blättern charakterisiert. Doch ist hier die Vege- 
tation der alten und neuen Welt, sowie die der nördlichen und südlichen 
Halbkugel bereits so verschiedenartig, daß sich eine kurze allgemeine 
Schilderung nicht geben läßt. 

8. Die tropischen Zonen (23— 15 0 n. u. s. Br. — M. T. 21 — 26"). 

Zu den Bäumen der subtropischen Zone gesellen sich auch baum- 
artige Farne und Gräser. Palmen, Bananen, riesige Aroideen sind vor- 
herrschend. An den Küsten finden sich Mangrovenwälder, im Innern 
Wälder von Feigenbäumen. 

9. Die Äquatorialzone (von 15— o° n. u. s. Br. — M. T. 25— 28 0 ). 
Hier tritt das Pflanzenleben in größter Masse und Mannigfaltigkeit 

auf. Urwälder mit riesigen Stämmen, von Lianen umsponnen und dadurch 
undurchdringlich, während die schlanken Schäfte einiger Palmen hoch 
emporragen, einen 1 Wald über dem Walde» bildend. Höchste Entwicklung 
der Pflanzenparasiten: Orchideen. Aroideen und die rätselhaften Wurzel- 
parasiten. — Doch finden sich selbst in dieser Zone Landstriche, die des 
eben geschilderten üppigen Pflanzenlebens entbehren, wie die Llanos am 
Orinoko, die Kampos Brasiliens, die Savanen Afrikas. In wasserarmen 
(iegenden giebt es auch hier lichte Wälder (Katingas) mit Laubfall 
während der trockenen Jahreszeit, wie er auch dem Baobab, diesem 
kolossalen Charakterbaum der afrikanischen Tropen, eigen ist. 

Pflanzen-Regionen. Den 9 pflanzengeographischen Zonen ent- 
sprechend werden 9 mit ähnlichen klimatischen Verhältnissen verbundene 
Höhenregionen angenommen, die schichtweise übereinander liegen, in 
ihrer Gesamtheit und am reinsten ausgeprägt jedoch nur in den höchsten 
Gebirgen der Äquatorialzone vorkommen. 

Man unterscheidet hier, vom Meere aufsteigend, nach Humboldt: 

1. Die Regionen der Palmen und Bananen (0—600 m), 

2. die Region der baumartigen Farne und Feigen (600— i 200 m) 

3. die Region der Myrten und Lorbeeren (1200 — 1900 m), 

4. die Region der immergrünen Laubhölzer (1900 — 2500 m), 

5. Die Region der sommergrünen Laubhölzer (2500— 3000 *»), 

6. die Region der Nadelhölzer (3000—3800 m), 

7. die Region der Alpensträucher (3800—4400 tri), 

8. die Region der Alpenkräuter (4400 — 5000 m), 

9. die Schneeregion (5000 tri). 

Den Schluß über .5000 m macht eine Schneeregion, welche von 
manchen auch als Kryptogamenregion bezeichnet wird, da selbst oberhalb 
der ewigen Schneegrenze an steilen Felsen Kryptogamcn (Moose und 
Flechten) aufzutreten pflegen. 

Nachstehendes Schema macht die relative Höhe dieser Regionen in 
den verschiedenen Zonen sowie die Analogie zwischen den pflanzen- 
geographischen Zonen und Regionen anschaulich. Doch stimmen natürlich 
die mittleren Jahrestemperaturen der Hochregionen der Tropen nicht mit 



120 



Allgemeine Beziehungen zwischen der Erde und den Organismen. 



denjenigen der entsprechenden Breitenzonen überein, da für die letzteren 
die Temperaturen während der Vegetationszeit, also die der warmen 
Jahreszeit allein maßgebend sind. Außerdem kommt den Hochgebirgs- 
pflanzen ungleich mehr als z. B. den polaren Gewächsen der Niederung 
die Bodenwärme zugute. In der dünnen und trockenen Atmosphäre des 
Hochgebirges übertrifft nämlich die Wärme des Bodens diejenige der 
I.uft infolge der kräftigeren Sonnenbestrahlung um so mehr, je hoher 
man emporsteigt: bei 1000 m beträgt in unseren Alpen dieser Über- 
schuß i. 5 °, bei 1600 m schon 2.4 0 , bei 2200 m 3. 6°. Aus dieser Ursache 
erklärt es sich, weshalb die Holzgewächse der Hochregionen durchweg 
das Bestreben zeigen, sich dem Boden nahe anzuschmiegen. 

Vergleichende Darstellung der Pflanzen-Zonen und Regionen. 



Höhen- 
Region 


über 
Meter 


IX. ' 5000 


VIII. 


4400 


VII. 


3K00 


VI. 


3000 


V. 


2500 


IV. 


1900 


III. 


1200 


II. 


600 


I. 


0 


Entsprechende 
Zonen 



Breitenlage 




34-45 ' 45-58 , 58— I 66-"2 1 72-82 ; 82-90 



Übrigens sind selbst in den Tropenländern die theoretisch ange- 
nommenen Q Höhenregionen keineswegs ausnahmslos vorhanden, häufig 
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werden die bezeichneten Formen durch analoge (vikarierende) ersetzt, oder 
es tritt eine eigene Reihe von charakteristischen Pflanzenformen auf. So 
unterscheidet A. von Humboldt am Chimborazo von unten nach oben 
nur 7 Regionen, nämlich: i. Palmen, 2. Baumfarne. 3. Cinchonen, 4. Be- 
farien, 5, Gräser, 6. Alpen-Kräuter, 7. Schneeregion. Hier vertreten die 
charakteristischen Cinchonen die Regionen der verschiedenen Laub- und 
Nadelhölzer, die Bcfa- 



rien die Region derAl- 
pensträueher (Fig. ,sq). 

Unsere Alpen so- 
wie die Gebirge Mittel- 
europas überhaupt um- 
fassen, als der kälteren 
gemäßigten Zone an- 
gehörig, nur die 5 ober- 
sten der Regionen 
Humboldts, nämlich 
die Region der som- 
mergrünen Laubhölzer, 
der Nadelhölzer, Alpen- 
sträucher, Alpenkräu- 
ter und Kryptogamen. 
Doch pflegt man in 
der Regel hier eine 
größere Anzahl solcher 
Regionen zu unter- 
scheiden, für die bald 
absolute Höhenzahlen, 
bald die Höhengrenzen 
einzelner auffallender 
Pflanzenarten als Merk- 
male dienen. 
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Höhenregionen des Chimborazo nach A. v. Humboldt. 

A Palmen. B Baumfarne. C Cinchonen. D Befarieu. E Gräser. 
F Alpenkräuter. G Schneeregion. Q Quito (2850 m). Über 
dem Gipfel schwebt der Kondor. Humboldt und B o n p 1 a n d 
erreichten eine Höhe von 5882 m (b), Boussingault eü)c 
Höhe von 6002 m faj. Nachmals (1880) ist der Gipfel (6310 m) 
erstiegen durch \V h y tn p e r. 




So unterscheidet S e n d t n e r für das südbairische Hochgebirge 
10 Höhenregionen: 

1. Die untere Ebenenregion oder die Region des Weinstockes (270 
bis 400 *//), 

2. die obere Ebenenregion oder die Region der Walnuß (400 bis 
560 in), 

3. die untere Bergregion (Eichel (560 — 830 m), 

4. die obere Bergregion t Buche) (830 — 1430 m), 

5. die Voralpenregion (Fichte) (1430 — 1770 m), 

6. die untere Alpenregion (Krummholz) (1770—2030 m). 

7. die obere Alpenregion (Alpenrosen) (2030—2400 m), 

8. die untere Schneeregion (Alpenkräuter) (2400 — 2700 tri). 
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9. die obere Schneeregion (höchste Gefäßpflanzen) (2700-— 2900 ///), 
10. die Krvptogamenregion (nur Moose und Flechten) (über 2900 m). 

Christ unterscheidet in seinem Pflanzcnleben der Schweiz nur 4 deut- 
lich und naturgemäß abgegrenzte Regionen in den Schweizer Alpen: 

1. die untere, durch den Weinstock, Obstbau und durch die Ein- 
mischung der Meditcrran-Typen charakterisierte Region, im Mittel bis 
550 m auf der Nordseite, bis 700 tn im Westen und Süden der Scw 
reichend. 

2. Die Region des Laub walde s, speziell der Buche bis 1 350 m in 
der Nordschweiz und die des Kastanienwaldes bis 900 m in der Südschweiz. 

j. Die Region des Koniferen Wäldes, der Fichte in der Nord- 
schweiz bis 1800W, der Lärche und Arve in den Zentralalpen bis 2100///, 
in den Tessiner Alpen nur bis 1800 m reichend. 

4. Die Alpenregion, von der Grenze des Nadelwaldes ohne eine 
nach oben abschließende Grenze, da Pflanzen auch noch über der Schnee- 
linie, welche in den Nordalpen bei 2700 in, in den südlichen Zentralalpen 
bei 3000 /// liegt, an geeigneten Standorten vorkommen. So wurden dicht 
unter der Spitze der Jungfrau (4100 tn), am Monte-Rosa Flechten, am 
Finsteraarhorn (bei 4270 m) Flechten und Ranunculus glaciaiis,' am Piz 
Bernina eine Soldanella beobachtet. 

Ganz abweichend sind die Pflanzenregionen des Etna (Fig. 60). 
Man unterscheidet nach Sartori us nur 3 Hauptregionen daselbst: 

1. Die bebaute 

Fig - 6o - Region am Fuße 

des Berges vom Mee- 
resufer bis 1070 m 
reichend, die immer- 
grüne Region Grise- 
bachs , mit immer- 
grünen Eichenarten, 
charakterisiert durch 
zahlreiche subtropi- 
sche Kulturpflanzen, 
wie Dattelpalmen (bis 
546;«), Agaven, Opun- 
tien-Kaktus, Zitronen 

und Orangen, Oliven (bis 700 tn), ferner Wein, Obst, Baumwolle und Weize n 
2. Die Holz- oder Waldregion (1070 — 2000 in), ausgezeichnet 
durch hochstämmige Waldbäume; man unterscheidet eine untere Wald- 
region (1070 — 1265 in) mit der eßbaren Kastanie und den sommergrünen 
Eichenarten und eine obere Waldregion mit Buchen (bis 1770, bez. 2160 w, 
vergl. oben. S. 81 >. Schwarzföhren (Pinns Laricio bis i960 m) und 
Birken. Der Getreidebau (Roggen) reicht bis 1783 m. Ein Ginsterstrauch 
(Gonocytisus aetnensis) ist nebst der Schwarzfohre für die obere Wald- 
region besonders charakteristisch. 




Höhenregionen des Etna. 
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3. Die wüste oder öde Region (2000—2845 m) hat keinen 
Baumwuehs mehr und zerfallt in eine untere Strauchregion (bis 2245 m) 
mit eigentümlichen Warholder- und Sauerdornsträuchern (Juniperus 
hemisphaericus un<l Berberis aetnensis) und in eine obere Region mit 
eigentümlichen polsterförmigen Traganthbüschcn (Astragalus siculus 
2245—2624 nt). Auf diesen Büschen sowie zerstreut dazwischen kommen 
die wenigen Etnapflanzen dieser Region, fast durchweg eigene Arten, 
wie Senecio aetnensis, Runtex aetnensis, Anthemis aetnensis, zuletzt 
einzelne Flechten, wie Stereocaulon vesuvianum, vor. 

Über der öden Region (von 284.5 m an) erlischt das Pflanzenleben 
des Etna bis zum Gipfel (3313 m) gänzlich. Trotz seiner Höhe hat dieser 
Feuerberg kein Krummholz, keine eigentlichen Alpenpflanzen, was in der 
außerordentlichen Trockenheit und Wasscrarmut des Berges, wohl auch 
in dem geringen geologischen Alter desselben (er ist ja erst in der Diluvial- 
zeit entstanden), nicht aber in klimatischen Verhältnissen begründet ist. 
Die Flora der öden Region stammt aus den übrigen Gebirgen Siziliens 
und den nicht über 1058 m hohen Bergen Kalabriens. 

Zonen und Regionen der Tiere. Es ist selbstverständlich, 
dass auch die Tierwelt nach Zonen und Regionen sich gliedert, doch ist 
die leicht bewegliche Tierwelt in ihren höheren Formen keineswegs gleich 
den Pflanzen an ihren Wohnort gefesselt, und es ist daher vielen Tieren 
ein Wechsel des Aufenthaltsortes nach Jahreszeiten gestattet. Bekannt 
sind die periodischen Wanderungen sehr vieler Tiere, die sich dadurch 
zeitweilig in ein günstigeres Klima versetzen. Vor allem sind es die Zug- 
vögel, aber auch viele Säugetiere, Fische und selbst Insekten, Kruster 
und Weichtiere, welche periodisch wandern. Die Tiere von geringerer 
Beweglichkeit sind wieder durch die Erscheinungen des Winter- oder 
Sommerschlafes oder dadurch vor der Ungunst des Klimas besser geschützt, 
dass sie als Eier, Puppen u. dgl. die ungünstige Jahreszeit überdauern. 

Im allgemeinen gilt auch hier das geographische Gesetz, daß die 
Zahl der Arten gegen die Pole und die hohen Berggipfel zu abnimmt, 
im entgegengesetzten Sinne aber wächst. Doch findet man auch in den 
höchsten Polargegenden, sowie auf den höchsten Berggipfeln Vertreter 
der Säugetiere und Vögel, also der höchststehenden Tierformen, während 
die Pflanzenwelt hier nur durch niedere Formen (Moose und Flechten) 
vertreten ist. 

Wie sehr in den Tropenländern die Mannigfaltigkeit der Tierwelt 
überwiegt, sieht man daraus, daß nach W T allace die landbewohnenden 
Wirbeltiere (Säugetiere, Vögel, Reptilien und Amphibien) 288 Familien 
umfassen, von welchen nicht weniger als 134 rein tropisch, hingegen nur 
25 Familien rein außertropiseh sind, während die übrigen 129 Familien 
teils tropische teils außertropische Arten enthalten. Das Überwiegen der 
tropischen Tierformen geht auch aus folgender Ubersicht der Land- 
Säugetiere und der Luft- und Erdvögel (mit Ausschiuli der Wat- und 
Schwimmvögel) deutlich hervor. 
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Übersicht der Land - Säugetiere und der Luft- und Erdvögel 
in den 6 Haupt - Regionen 

nach Wallace: 



Region (Zone) 


Säuge- 
tiere 


Vögel 


Zu- 
sammen 




386 

266 
529 

504 
590 
23' 


629 
456 

«5«5 
1656 

3276 
1530 


«015 
722 

2044 
2160 
3866 
1761 



Hiernach ist die neotropische Region (Südamerika) die reichste, die 
nearktische Region (Nordamerika) die ärmste Region an Tierarten. Doch 
übertreffen noch die beiden tropischen Regionen der alten Welt (die 
äthiopische, d. h. afrikanische und orientalische, d. h. ostindische) zusammen- 
genommen mit 4204 Arten den Tierreichtum Südamerikas. Es ist aber 
eine auffallende Thatsache, daß trotz des Tierreichtums der Tropcnländer 
die Tierwelt daselbst gegen die Massenhaftigkeit der Vegetation so sehr 
zurücktritt, dass die Tropenwälder auf den ersten Blick fast unbelebt 
von Tieren erscheinen. Am vordringlichsten und auffälligsten sind noch 
die Insekten, teils durch die Menge, teils durch die Größe und Farben- 
pracht der Individuen. Neben den Insekten sind die Vogel am zahl- 
reichsten und farbenprächtigsten vertreten ; von den übrigen Tieren bilden 
Eidechsen, Schlangen, Krokodile, Affen und Flattertiere die auffälligsten 
Charaktertypen der tropischen Fauna. 

Ein bemerkenswerter Gegensatz in der Vegetation und Tierwelt äußert 
sich nach Hooker auch auf der Nord- und Südseite des Himalaja. Auf 
dem Südabhang herrscht in Sikkim, wo der Regen und in höheren Lagen 
der Schnee in ganz unglaublichen Mengen fällt, die üppigste Vegetation ; 
tropische Pflanzenformen steigen sehr hoch, die Fauna aber ist sehr dürftig, 
selbst Insekten sind wenig zahlreich. So wie man aber die Kammhohe 
des Gebirges überschreitet und Tibet betritt, kommt man in trockene 
Steppen mit dürftigster Vegetation, aber mit großen Herden wilder 
Säugetiere. Es scheint hiernach, dass die Feuchtigkeit dem Pflanzenleben, 
die Trockenheit aber dem höhern Tierleben förderlich ist. 

Im Gegensatz zu der Mannigfaltigkeit der Tierarten unter den 
Tropen steht die Armut der arktischen Fauna, welche nur 16 Landsäuge- 
tiere, 45 Landvögel, hingegen 114 Arten von Wat- und Schwimmvögeln 
enthält. 

Die vertikale Verbreitung der Tiere ergiebt eine raschere 
Abnahme der Tierarten als der Pflanzenarten mit der Höhe. So über- 
treffen nach Heer in der untern Region (bis 800 vi) die Tierarten die 
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Pflanzenarten bedeutend (wie 23' 4 :i); aber schon in der Region der 
Alpensträucher ist das Verhältnis ein umgekehrtes (wie i : 1V7) und an 
der Grenze des organischen Lebens kommt sogar 1 Tierart erst auf 
25 Pflanzenarten. Doch erheben sich einzelne Tierarten hoch über alle 
Rerggipfel. teils durch eigene Kraft, wie die großen Geier der alten und 
neuen Welt, teils passiv durch aufsteigende Luftstrome gehoben, wie 
Schmetterlinge, schwärmende Ameisen, Fliegen und Käfer zu vorüber- 
gehendem Aufenthalt. Von bleibenden Bewohnern aus dem Tierreich in 
den Alpen dürfte die Schneemaus die höchste Verbreitungsgrenze erreichen, 
denn sie wurde am Bernina wie am Finsteraarhorn noch 3900 m hoch 
gefunden, wo sie (ohne durch Winterschlaf geschützt zu werden) mindestens 
neun Monate unter dem Schnee zubringen muß. Die Baumgrenze ist für 
die Tierwelt weniger wichtig als die Grenze der zusammenhängenden 
rasenartigen Vegetation überhaupt. Oberhalb der Alpenwiesen (2700 m) 
wird in Tirol eine rasche Abnahme der Schnecken, Schmetterlinge und 
Käfer bemerkt. 

Unter der höheren Tierwelt giebt es nur wenige eigentlich alpine 
Arten, wie den Schneehasen, das Murmeltier, den Steinbock, die Gemse 
und das Schneehuhn. Diese Tiere sind gleich der Mehrzahl der Alpen- 
pflanzen Reste der Glazialzeit mit gegenwärtig ganz isolierten, oft sehr 
eng umschriebenen Verbreitungsbezirken. 

Tiefenzonen. Den Höhenregionen der Berge analog sind die 
Tiefenregionen (Tiefenzonen) des Meeres. Auch hier ist es auffallend, 
dass das Meer von Pflanzen fast nur Tange (Algen) enthält, während 
Tiere aller Klassen (am seltensten Insekten) dasselbe bevölkern. Forbes 
nahm im ägäischen Meere 8 Zonen bis zur Tiefe von 600 in an. Die 
oberste nur 4 m mächtige Zone ist die reichste; schon unter der vierten 
Zone wird die Zahl der Tiere gering; in der untersten leben nur einige 
Ringelwürmer, Krebse, Seesterne und Mollusken. Da die Temperatur 
mit der Tiefe rasch abnimmt, so haben die Tiere der unteren Tiefen- 
regionen einen nordischen Charakter. Zu einem ähnlichen Ergebnis ge- 
langte J. R. Lorenz bei der Untersuchung über die Verteilung der 
Organismen im quarnerischen Golfe. Er unterscheidet 6 Tiefenregionen 
der Meerespflanzen (durchweg höhere Algen). Die große Meerzahl der- 
selben bewohnt die 3 Litoralregionen, und zwar leben oberhalb der Flut- 
höhe 3 Arten, zwischen Flut und Ebbe (die hier nur einen Höhenunterschied 
von 2 Fuß ergeben) 44 Arten, und unter der Ebbegrenze bis 2 Faden 
Tiefe 218 Arten. Diesen 3 obersten Tiefenregionen mit 265 Algen-Arten, 
stehen 3 Tiefenregionen, eine von 2—15 Faden Tiefe mit 78 Arten, eine 
von 15 — 3.5 Faden Tiefe mit 43 Arten und eine von 35—60 Faden Tiefe 
mit 3 Arten, zusammen also mit 124 Arten entgegen. Die stationären 
Tiere verteilen sich im Quarnero derartig, daß in den 3 Litoralregionen 
236 Arten, in einer Tiefe von 2 — 10 Faden 13g Arten, in einer Tiefe von 
10 — 20 Faden 187 Arten, in einer Tiefe von 20 — 45 Faden 92 Arten 
und selbst in den tiefsten Gründen zwischen 45—75 Faden Tiefe noch 
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6 Arten vorkommen. Die Tiere erstrecken sich daher allgemein in tiefere 
Regionen, als die Pflanzen. 

Neuere Untersuchungen haben jedoch gelehrt, daß auch die größten 
Meerestiefen noch reiches organisches Leben aufweisen. Die Oberfläche 
der hohen See erscheint oft nur deshalb unbelebt, weil viele Wasscrticrc 
sich während des Tages in die Tiefe zurückziehen und erst des Nachts 
auf der Oberfläche erscheinen. Nach Th. Fuchs ist im allgemeinen eine 
L i t o r a 1 - F a u n a, eine pelagi sehe Fauna und eine T i e f s e e - F a u n a 
zu unterscheiden. Die Litoral-Fauna umsäumt die Küsten und bolebt die 
Untiefen des Meeres. Sie reicht nur zu einer Tiefe von 80—90 m und 
enthält Tiere, welche nebst einer höheren Wärme hauptsächlich des Lichtes 
bedürfen, weshalb man die Litoral-Fauna auch als die Fauna des Lichtes 
bezeichnen kann. Die pelagische Fauna belebt die mäßigen Meerestiefen 
in weiterer Entfernung von der Küste. Sie ist sehr gleichförmig und 
weit verbreitet, im Gegensatz der mannigfachen Tierwelt des Festlandes, 
da nur die Landschranken der großen Kontinente und die Wärmeschranken 
in den Polarmeeren ihre allseitige Verbreitung hindern. Die Hochsee vor 
allem ist der Schauplatz des Plankton, wie Viktor Ilensen die 
reichhaltige Gesellschaft meist winziger Tiere und Algen genannt hat. 
die in Milliardenfülle frei im Meer treiben; sie beleben als «pclagischer 
Mulder* oder «Auftrieb» selbst scheinbar unbewohnte Oberflächenteile 
des Meeres und liefern die Nahrung für die Fische und die anderen 
höheren Tierarten der Ozeane. Die Ticfsee-Fauna endlich ist eine Fauna 
der Dunkelheit und niederer, aber sehr gleichmäßiger Temperatur in den 
Tiefen des küstenferneren Ozeans. Sie beginnt schon in einer Tiefe von 
etwa 90 m, erreicht den Höhepunkt ihrer Entwicklung in 1000 m und 
erlischt selbst . in. den größten Tiefen nicht gänzlich. Durch das Vor- 
herrschen von Stachelhäutern, Schwämmen und Urtieren ist die Tiefsee- 
Fauna der Tierfauna früherer geologischer Perioden ähnlicher als der 
Litoralfauna. 

Verteilung nach Standorten (Kolonieen). Eine Örtlichkeit von aus- 
geprägter physischer Beschaffenheit gestattet nur solchen organischen 
Wesen, denen diese Eigentümlichkeit zusagt, ihre Existenz, daher pflegt 
jeder Standort von eigenen Pflanzen und Tieren bewohnt zu sein und es 
bilden sich Gruppen derselben nach Standörtlichkciten. 

Als Standort können organische Wesen selbst wieder andern Or- 
ganismen dienen, wie dies bei den Parasiten des Pflanzen- und Tierreiches 
der Fall ist. Es giebt äußere und innere Parasiten (Epizoen, Epiphyten. 
Entozoen, Entophyten) ; und Pflanzen können sowohl auf Pflanzen als 
auch auf Tieren, sowie umgekehrt Tiere auf Tieren sowie auf Pflanzen 
schmarotzen. 

Die Pflanzen sind ungleich mehr als die Tiere an einen bestimmten 
Standort gefesselt. So ist insbesondere das süße und salzige Wasser 
sowie der höhere oder geringere Grad der Bodenfeuchtigkeit von der 
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weitgehendsten Bedeutung für das Pflanzenvorkommen. Aber auch die 
Tierwelt schmiegt sich diesen Verhaltnissen schon wegen ihrer Abhängig- 
keit von den Pflanzen an und bildet gleich diesen gesellige, dem Standorte 
entsprechende < Truppen (Kolonien). Da die Vegetation des Festlandes an 
Masse die Tierwelt überwiegt, so entstehen hierdurch auffallende, von ein- 
ander oft scharf geschiedene, tonangebende (iruppen von Pflanzen, welche 
sich auf gleiche oder ähnliche Standörter zurückführen lassen und unter dem 
Xamen der Vegetationsformen (Pflanzenformationen) bekannt sind. 

Es giebt ursprüngliche und künstliche Vegetationsformen. 
In stark kultivierten lindern sind wohl auch die ersteren bereits mehr 
oder minder stark verändert oder nur auf eine sehr geringe Ausbreitung 
zurückgedrängt. 

Nach dem Vorherrschen bäum- oder krautartiger Pflanzen giebt es 
auf dem Festlande hauptsächlich zweierlei Vegetationsformen: die des 
Waldes und die der offenen Flur. 

Die Vegetationsform des Waldes ist selbst außerordentlich 
verschieden. Der ursprüngliche Zustand des Waldes ist der Urwald, 
liier wird dem Boden nichts entzogen, da alle Produkte desselben nach 
der Vermoderung der abgestorbenen Pflanzen demselben wieder zufallen. 
Es ist keine Veranlassung zum Baumwechsel wie in den Forsten. Der 
echte Urwald besteht aus gemischten Holzarten und sieht bei uns sehr 
kümmerlich aus, da die mitunter allerdings sehr alten Bäume weit von- 
einander entfernt und halbe Ruinen sind. Der sehr unregelmäßige Nach- 
wuchs tritt häufig linear auf, d. h. im Moder eines niedergestürzten Baumes 
finden neue Bäume den passendsten Boden der Ansiedlung. Die tropischen 
Urwälder sind gleichfalls von Moder erfüllt, aber durch holzige Schling- 
pflanzen (Lianen) häufig undurchdringlich. Ältere Stämme werden von 
zahlreichen Epiphytcn und zwar nicht bloß von Moosen und Flechten, 
sondern auch von Farnen, Orchideen, Aroideen, Fikus-Arten, Tillandsien 
u. dgl. bedeckt. Nur in den Wipfeln entwickelt sich ein frisches, kräftiges 
und buntes Pflanzcnleben. Am Boden des Urwaldes und auf den Stämmen 
wuchern nur Schattenpflanzen und Schmarotzer. Verschiedene Formen 
des tropischen Urwaldes sind: der palmenreiche Igapowald des breiten 
Überschwemmungsgebietes des Amazonenstroms, der Etewald Brasiliens, 
durch die hohen Bäume mit dicken lederartigen immergrünen Blättern 
ausgezeichnet, der Teraiwald in dem Sumpfstreifen am Südfuß des gan- 
getischen Himalaja, die Mangrovenwälder der Küsten und Flußmündungen 
u. a. m. Der tropische Urwald bedarf eines gleichmäßigen warmfeuchten 
Klimas; er zeichnet sich, abgesehen vom völlig eintönigen Mangroven- 
wald, durch die Fülle verschiedenartiger Baumformen schon auf engstem 
Raum aus. Ausnahmsweise giebt es indessen auch gesellig lebende Bäume 
in den tropischen Wäldern, welche geschlossene Bestände bilden ; so finden 
sich reine Palmenwälder, Araukarienwälder, Mimosenwälder u. s. f. Eigen- 
tümlich sind die Parklandsehaftcn des tropischen Afrika mit einzelnen 
zerstreuten Bäumen und Baumgruppen, die mit Savanen abwechseln, ja 
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durch Seltnerwerden des Baumwuchses in sie übergehen. Ähnlich nehmen 
sich die Savanenwälder Süd-Amerikas, die Katingawälder Brasiliens, die 
schattenarmen Kasuarinen- und Eukalyptus-Wälder Australiens aus. 




Zur Veranschaulichung eines tropischen Waldes kann vorstehendes 
Bild dienen, das eine Waldansieht der K oralleninsel^Lukunor 
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der Karolinen-Gruppe darstellt. Unter den Charakterpflanzen tritt hier 
links eine junge Kokospalme im Vordergrund auf, während im fernen 
Hintergrund eine ausgewachsene hochstämmige Kokos in der Mitte des 
Bildes erscheint. Vor derselben steht eine Pandanus-Gruppe, vorn (nahe 
der Mitte des Bildes) eine junge, daher noch stammlose Pandanus an den 
sägezähnigen Blatträndern erkennbar. Von den großen Brotfruchtbäumen 
rechts sieht man fast nur den Unterteil der Stämme. Bemerkenswert sind 
die flachen Vorsprünge am Grunde derselben, die als dreiseitige Strebe- 
pfeiler dem Stamm auch im Sturm Halt verleihen, nebenbei zu Bohlen 
und Planken für die Boote benutzt werden und daher für die Eingebornen 
von außerordentlicher Wichtigkeit sind. Großblumige Flachslilien, strauch- 
artige Barringtonien u. dgl. bilden die untergeordnete Vegetation. 

Die Waldbäume der gemäßigten und kälteren Zone sind vorherrschend 
gesellig. So wächst die Birke, Buche, Eiche, Fichte, Tanne und Föhre in 
geschlossenen Beständen. Wälder mit Laubfall und immergrüne Laub- 
wälder, Nadel- und I^aubwälder oder gemischte Bestände, Forste, Vor- 
wälder, Haine und Auenwälder sind bekannte Formen dieser Kategorie 
des Waldes. Der Wald beherbergt noch eine sehr ausgedehnte unter- 
geordnete Flora, gewöhnlich in einer dem vorherrschenden Waldbaum 
angepassten Auslese von Kräutern, und eine eigentümliche Fauna. 

Von höchster Bedeutung ist der klimatische Einfluß der Wälder. 
Gleich den Bergen verdichten und sammeln sie die atmosphärischen Nieder- 
schläge und machen das Klima fruchtbar und thermisch gleichmäßiger. 
Durch unvorsichtige Entwaldung wird der Sommer heißer und trockener, 
dann werden plötzliche und heftige Regengüsse um so verheerender, 
indem sie das fruchtbare Erdreich von den steilen Bergabhängen weg- 
schwemmen und andererseits Überschwemmungen verursachen. Auch 
Lawinenstürze und Bergschlüpfe werden durch Entwaldung begünstigt 
und furchtbarer in ihrer vernichtenden Kraft. Der Karst, Dalmatien, 
Syrien samt Palästina, Nordafrika, überhaupt alle Mittelmeerländer zeigen 
deutliche und traurige Spuren der unvorsichtigen Entwaldung. Alle alten 
Kulturländer sind waldarm. Nichts beurkundet die Jugend unserer Kul- 
tur im mittleren und nördlichen Europa nach dem schönen Ausspruch 
Humboldts so sehr wie der grüne Schmuck der Wälder, dessen wir uns 
noch erfreuen. 

Einen Übergang zwischen den Vegetationsformen des Waldes und 
der offenen Flur bildet das Buschland. Der Baumwuchs verkrüppelt 
und bleibt zurück an seinen Verbreitungsgrenzen, einerseits bei mangelnder 
Wärme in den Polargegenden und auf den Hochgipfeln der Berge, 
andererseits bei mangelnder Feuchtigkeit an der Grenze der Steppen und 
Wüsten. Zur ersten Reihe des Buschlandes gehört die oft so charakte- 
ristische Krummholzregion und die Region der Alpenrosen (Rhododendren). 
Hierher gehört die Legföhre oder das eigentliche Krummholz der Alpen 
und der Torfmoore; es verkrüppeln jedoch auch Buchen und Birken, 
Erlen und Zwergweiden treten oft vikarierend an die Stelle des Krumm- 
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holzes im weitern Sinne. Zur anderen Art des Buschlandes gehört die 
Buschvegetation wasserarmer Gegenden. Am ausgeprägtesten ist diese 
Vegetationsform im australischen Scrub, einem fast undurchdringlichen 
Dickicht niederer Epakrideen und Proteazeen, das jede Kultur hemmt 
und sogar dem Feuer Stand hält; ähnlich, doch ganz anders zusammen- 
gesetzt und bei weitem nicht so undurchdringlich sind die Buschvegetation 
im außertropischen Südafrika und das patagonische Buschland auf wasser- 
durchlässigem Kiesboden. Die Buschvegetation ist jedoch auch innerhalb 
der Baumwuchsgrenze in mannigfachen Formen sehr verbreitet. In unsern 
Gegenden sind es die niedern I Ieidesträucher und Beerensträucher, ferner 
Dornsträucher, wie Wegedom, Rosen- und Brombeersträucher, die dieser 
Vegetationsform angehören ; in den Mittelmeerländern tritt die Maechia 
auf (in Korsika Maquis genannt), eine pflanzenreiche immergrüne Strauch- 
formation; Indien hat seine Dschungel, wo Bambusen und Rohrgräser 
ein undurchdringliches Gebüsch bilden. 

Die offene Flur ist dem schattigen Wald entgegengesetzt und 
mit krautartigen Pflanzen, seltener mit Sträuchern oder vereinzelten 
Bäumen bedeckt. Eine ganze Reihe von Vegetationsformen tritt hier 
auf, wobei besonders die Bodenfeuchtigkeit eine große Rolle spielt. Zu 
den wichtigsten gehören einerseits die Grasfluren, als Savanen, 
Wiesen und Triften, ferner die Heiden, Steppen und Wüsten, 
endlich die Sümpfe und Moore. 

Die Grasfluren der Tropenländer oder die Savanen haben hohe, 
rohrartige Gräser, am besten unserem Schilfrohr zu vergleichen, jedoch 
nicht so dichten Bestandes und unterbrochen durch andere Pflanzen, 
besonders auch durch Sträuchcr und Bäume, wodurch sie sich von der 
eigentlichen Steppe unterscheidet. 

Die Wiesen, diese grünen Smaragde der gemäßigten Zone, vor- 
herrschend aus rasenbildenden Gramineen und Kräutern gebildet, haben 
eine mannigfache Flora und eine so üppige Vegetation, dass sie ohne 
Nachteil eine ein- oder mehrmalige Mahd gestatten. Ks giebt Thal-, Berg- 
und Alpenwiesen. Durch Düngung, Überrieselung und Anbau gehen sie 
in die künstlichen Kulturwiesen über. Die Triften oder Weiden sind 
durch die magere, artenarme Vegetation von den Wiesen unterschieden. 

In den weiten Ebenen aller Weltteile, deren auffallendes Merkmal 
die Baumlosigkeit ist, treten endlich die Vegetationsformen der Heiden, 
Steppen und Wüsten auf. Die echte Heide ist in den kälteren und ge- 
mäßigten Erdstrichen zu finden. Sie hat eine sehr dürftige Vegetation, 
in welcher nur gewisse Moose und Flechten, sowie niedrige Heidesträucher 
massenhaft auftreten. Ein großer Teil der nordeuropäischen Ebenen ist 
mit dieser eintönigen Vegetationsform bedeckt, die oft durch einen kalk- 
armen, thonfreien Boden bedingt wird, der nur wenigen Pflanzen zur 
geeigneten Unterlage dient. Im hohen Norden geht dieselbe in die noch 
einförmigere trostlose Moos- und Flechtensteppe (Tundra) über, 
in welcher Torfmoose und Erdflechten, unter diesen Renntierflechte und 
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isländische Flechte (sogenanntes isländisches Moos) vorwiegen und die 
winzigen Sträucher, darunter besonders die Moosbeeren, und die ver- 
einzelten Kräuter nur ganz verstreut zwischen denselben eingebettet 
erscheinen. 

Die Steppen haben eine viel buntere, aber häufig nur zerrissene 
und nach Jahreszeiten sehr veränderliche Vegetationsdecke. Die großen 
Flachländer aller Kontinente in der wärmeren gemäßigten Zone und in 
der heißen Zone tragen oft Steppencharakter, so die Pußten Ungarns, die 
Steppen Südrußlands (Fig. 62) und Zentralasiens, teilweise die Savanen 



Fig. 62. 




Steppenbild aus dem südlichen Kußland 



von Zentralafrika und Indien, die Prairieen Nordamerikas, die Llanos am 
Orinoko, die unermeßlichen Pampas am La Plata sowie die ausgedehnten 
Grasfluren Australiens. Alle echten Steppen sind durch Baumlosigkeit und 
den Mangel der Moose und Flechten charakterisiert. Die vorherrschende 
Form ist die der Grassteppe. Die Gräser bilden aber keinen zusammen- 
hängenden Rasen wie bei den Wiesen und werden auch nicht rohrartig 
wie in den Savanen. Während und nach der nasseren Jahreszeit bietet die 
Grassteppe das herrliche Bild eines grünen wogenden Meeres, endlos wie 
der Ozean, geschmückt mit herrlichen Blüten und belebt von einer reichen 
und eigentümlichen Tierwelt. In der trockenen Jahreszeit liegt die Steppe 
verbrannt, versengt, wüstengleich. Wahrhaft furchtbar wird das Bild der 
nördlichen Steppen zur Zeit des Winters, zumal bei Schneesturm. Bei 
der unermesslichen Ausdehnung der Steppen ist ihr Charakter je nach 
Örtlichkeiten sehr verschieden ; sie gehen bald in die echte Wüste, bald 
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in die Vegetationsform der Heiden, der Sümpfe und Moore über. Eine 
ganz eigentümliche Form ist die der Salzsteppe, die sich allenthalben 
zeigt, wo der Boden einen reichen Gehalt von Salzen besitzt Unvermittelt 
tritt da mitten im Festlande eine Vegetation auf, wie man sie sonst nur 
am Meeresstrande beobachtet. Die Halophyten fallen schon von ferne 
durch eine eigentümliche bleichgrüne oder rötliche Färbung und durch 
unscheinbare Blüten auf und zeigen sich von klimatischen Einflüssen 
ziemlich unabhängig, während die passende Beschaffenheit des Bodens für 
sie Existenzbedingung ist. 

Eigentliche Wüsten oder fast völlig vegetationslose Erdstriche sind 
seltener als man gewöhnlich annimmt; sie beruhen auf fast gänzlichem 
Mangel an Wasser in jeder Form, als atmosphärischer Niederschlag sowie 
als Bodenfeuchtigkeit. Man findet sie sowohl in Niederungen als in Hoch- 
landen ; der Boden ist bald reiner Thon oder Salzthon, bald lockerer Sand 
oder nackter Fels. Wo immer auch nur ein wenig Feuchtigkeit es er- 
möglicht, gedeihen zerstreut einzelne Wüstenpflanzen, Gräser, fleischige 
Mesembryanthcmen und Euphorbien, in Amerika Kakteen und Artemisien. 
Wüsten gehen nur in Hochlanden bis zu höheren Breiten, besonders wo 
die natürliche Trockenheit der Höhenluft noch durch regenabfangende 
Umgürtungsgebirge gesteigert wird; hauptsächlich finden sie sich in 
niederen Breiten, wo die Verdunstung durch die Wärme gesteigert, der 
Niederschlag durch Vorwiegen polarer Luftströmungen gehemmt ist. 

Durch größere 13odenfeuchtigkeit gehen die Vegetationsformen der 
Grasfluren in Sümpfe, Moore und zuletzt in die Vegetationsform des 
Wassers selbst über. 

Die Sumpfflora zeichnet sich durch das Vorherrschen hygrophiler, 
geselliger Pflanzen aus. Jedoch fällt hier wie bei den I^andpflanzcn das 
jährliche Erzeugnis an Vegetationsmasse der gänzlichen Vermoderung 
anheim, so dass nur Humusstoffe, die nicht verbronnbar sind, als Reste dieser 
Vegetation im Boden zurückbleiben. Bei den Torfmooren dagegen 
findet eine durch die reichliche Bodenfeuchtigkeit gehemmte Vermoderung 
statt ; ein größerer oder geringerer Teil der jährlich gebildeten Pflanzen- 
substanz bleibt als brennbarer Torf zurück und sammelt sich im Laufe 
der Zeiten zu mächtigen I-agern an. Es giebt Hoch- und Flachmoore. 
Die ersteren, aus sehr hygroskopischen Pflanzen, insbesondere Torf- 
moosen bestehend, wölben sich nach und nach hoch über das Wasser- 
niveau empor, haben eine eigentümliche Flora, wie sie ähnlich auf Kiesel- 
boden gedeiht; ihr Wasser ist kalk frei und sehr weich, der Torf sehr rein, 
fast nur aus verbrennbaren Bestandteilen mit geringem Aschengehalte 
bestehend. Die Flach- oder Wiesenmoore erheben sich nicht über 
das Wasserniveau, gehen häufig aus Wiesendecken hervor, die seitlich über 
offene Wasserflächen von Binnenseeen hinauswachsen, haben eine buntere 
Flora mit vorherrschenden Kalkpflanzen und bilden einen minder reinen 
Torf mit größerem Aschengehalt. Die Moore sind hauptsächlich der käl- 
teren und gemäßigten Zone eigen. Ein feuchtes Klima und ein für Wasser 
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schwer durchlässiger Boden als Unterlage begünstigen ihr Vorkommen 
und ihre Mächtigkeit, die bisweilen 10—12 Meter und darüber beträgt. 

Die Vegetationsformen des Wassers sind bisweilen ebenso 
eigentümlich als massenhaft. Die süßen Gewässer, als Quellen, Bäche, 
Gräben, Kanäle, Seeen und Teiche haben ihre eigene schwimmende, 
flutende und untergetauchte Vegetation. Großartig, obwohl nur aus Algen 
(Tangen> bestehend, ist an einzelnen Stellen des Meeres die schwimmende 
oder untergetauchte Vegetation des Meeres, erstere als Sargasso-See, 
letztere als submarine Tangwälder, bekannt und berühmt. 

In allen kultivierten lindern herrschen die künstlichen Vegeta- 
tionsformen vor. Selbst die natürlichen Vegetationsformen, wie Wald 
und Wiese, sind hier durch den menschlichen Einfluß wesentlich verändert, 
so dass die ursprüngliche Vegetation mehr oder weniger verdrängt und ab- 
geändert ist. Bei den riesigen Fortschritten der Kultur ist in allen Welt- 
teilen bereits die Vegetationsdecke der Erde durch Menschenhand mehr 
oder minder verändert und giebt daher ein ganz anderes Bild als bei dem 
stillen Walten der Xaturkräfte allein. Insbesondere ist die Ausrodung und 
das Niederbrennen der Wälder, die Urbarmachung des fruchtbaren Bodens 
und die Austrocknung der Sümpfe und Seeen maßgebend, um einem 
Lande ein gänzlich verändertes Gepräge zu verleihen. Das ägyptische 
Nilthal besitzt sogar nahezu ausschließlich eine künstliche Vegetation. 

Als Beispiel mag das Vollbild Fig. 63 dienen, eine Vegetations- 
Ansicht bei Kairo darstellend. Links stehen große Opuntien-Kakteen 
mit blattähnlichen Astgliedern. Die Fellachen im Mittelgrund geben den 
Maßstab für die Größe. Im Hintergrund sind einige Dattelpalmen in der 
Mitte zusammengedrängt und zeigen den schlanken Wuchs und die 
schwache Krone dieser Palme. Rechts erhebt sich ein kleines Gebüsch 
junger Dattelpalmen an dem man die eigentümliche Form der Fieder- 
blättchen erkennt. 

Der Mensch hat durch Anbau und Verbreitung der ihm nützlichen 
oder angenehmen Pflanzen eigene Vegetationsformen, die Pflanzungen 
geschaffen, wie Saatfelder, Weinberge, Plantagen, Gärten, oder 
natürliche wie die Wiesen und Wälder mehr oder minder verändert. Außer 
den absichtlich verbreiteten Kulturpflanzen werden durch den Menschen 
auch unabsichtlich die Unkräuter begünstigt und verbreitet. Die Kultur- 
pflanzen wie die Unkräuter stehen daher in enger Verbindung mit der 
Kulturgeschichte des Menschen. 

Künstliche Verteilung, a) Kulturpflanzen. Was den Ursprung 
und die Heimat der Kulturpflanzen anlangt, so lassen sich diese nach 
Alfons de Candolle fast bei allen nachweisen. Viele Kulturpflanzen 
werden nämlich noch heutzutage wirklich wild gefunden, andere sind im 
wilden Zustande zwar unbekannt, lassen aber eine Abstammung von 
anderen ähnlichen wilden Arten vermuten, und selbst bei jenen, bei denen 
keines von beiden der Fall ist, ist mit großer Wahrscheinlichkeit anzu- 
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nehmen, dass ihre Heimat dort zu suchen sei, wo sie seit den ältesten 
Zeiten gebaut werden. 

Die allermeisten Kulturpflanzen (vier Fünfteile) gehören der alten 
Welt an. So lieferte Europa von Cerealien Hafer und Roggen, von Obst 
den Apfel- und den Birnbaum, von Gemüsepflanzen den Kohl die Runkel- 
rübe und Möhre: so stammen aus Nord- und Westasien Weizen, Gerste, 
Heidekorn, Bohnen, Gurken, Kirsche, Mandel, Aprikose, Weinrebe, Maul- 
beerbaum, Spinat, Knoblauch; aus Nordafrika die Dattelpalme, aus dem 
tropischen Afrika der Kaffee, aus Südasien Reis, Indigo, Baumwolle, 
Sesam, Orange, Pfirsiche, Zuckerrohr, Thee, Brotfrucht, Banane, Taro, 
Gewürznelken ; aus Amerika stammen der Mais, die Kartoffel, der Tabak, 
die grüne Bohne. Ananas, Kakao, Agave, Quinoa, Vanille. 

Australien, Neuseeland und das Kapland erscheinen als die unwirt- 
lichsten Erdräume, da sich hier keine einheimischen Kulturpflanzen nach- 
weisen lassen, abgesehen vom neuseeländischen Lilienflachs. Vor der 
Entdeckung Amerikas hatte dieser Weltteil nur ihm eigentümliche Kultur- 
pflanzen, nicht einmal die Banane, was am meisten die völlige Isolierung 
der alten und neuen Welt vor dieser Zeit bekundet. 

Die meisten Nährpflanzen sind uralten Ursprungs; die Neuzeit hat 
in dieser Richtung keine nennenswerte Bereicherung gebracht Von 
Kryptogamen giebt es nur eine Kulturpflanze, den Champignon. Neuere 
Einführungen von Nutzpflanzen beziehen sich hauptsächlich auf Futter-, 
Faser-, Öl- und Arzneipflanzen. Zu den merkwürdigsten Einführungen der 
Neuzeit gehört die Kultur der südamerikanischen Cinchonen auf Java und 
die Kultur des australischen Blau-Gummibaumes (Eucalyptus globulus) 
in Alschicr, Südafrika und Südeuropa. Hingegen ist die Kultur mancher 
Färbepflanzen, wie Waid, Krapp und Indigo durch die Fortschritte der 
Chemie in Abnahme begriffen. 

Es giebt allein an Nahrungspflanzen über 770 Arten, wovon 570 auf 
die alte, 204 auf die neue Welt entfallen. Außerdem sind noch die zahl- 
reichen Futterkräuter, die Holz-, Faser-, Färbe-, Öl-, Gift- und Arznei- 
pflanzen von hoher Bedeutung. An Artenzahl werden jedoch alle diese 
Kulturpflanzen von den Gartenpflanzen übertroffen, indem einzelne größere 
Gärten mehr Pflanzenarten kultivieren als in ganz Europa oder Australien 
vorkommen. 

F. Ungcr hat in seinen botanischen Streifzügen auf dem Gebiete 
der Kulturgeschichte nachgewiesen, dass die tropischen Zonen in der alten 
und neuen Welt fast gleich reich an eigentümlichen Nahrungspflanzen 
sind. Hingegen enthält die gemäßigte Zone der südlichen Halbkugel 
fast gar keine, und auch auf der nördlichen Halbkugel ist die Westhälfte 
auffallend ärmer als die Osthälfte. Zieht man hingegen von den Molukken 
nach Irland eine Linie, so häufen sich um diese die meisten und wich- 
tigsten Nahrungspflanzen der alten Welt, deren Heimat in der ostindischen 
Inselwelt, in Vorder- und Hinterindien, in Persien, Armenien, im Kau- 
kasus, in der Krim, in Griechenland und Mitteleuropa zu finden ist. 
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Unger nennt diese Linie eine bromatorische (Fig. 64) und findet, 
dass eine ähnliche in Amerika von Brasilien und Peru über Guayana, 
Ecuador, Zentral-Amerika, Westindien nach Mejico sich erstreckte. Wie 
ungleich aber die Nahrungspflanzen in der alten und neuen Welt verteilt 
sind, zeigt folgende Tabelle der Nahrungspflanzen. 

Zahl der Nahrungspflanzen nach F. Unger. 

Alte Welt Neue Welt Zusammen 



Mehlgebende 192 45 237 

Ölreiche 49 45 94 

Zuckerhaltige .52 29 81 

Säurehaltige 151 62 213 

Salzhaltige 122 23 145 



566 204 770 

Unter den mehlreichen Nahrungspflanzen sind die Cerealien und 
einige Knollenpflanzen am wichtigsten ; unter den Cerealien wieder Reis 
und Mais, Weizen, Roggen und Gerste. Die Reiskultur ist im Süd- 
und Ostasien, in Brasilien und Südkarolina, auch strichweise in Süd- 
europa von großer Bedeutung. Der Reis bedarf einer mittleren Sommer- 
temperatur von 20 0 und erreicht auf der nördlichen Halbkugel seine Polar- 
grenze in der alten Welt unter 44 0 , in Amerika unter 38 0 , auf der süd- 
lichen Halbkugel aber schon unter dem Wendekreis. Der Mais breitet 
sich immer mehr aus, geht in Europa schon bis 50—52 n. Br., in Amerika 
sogar bis 55 0 n. Br., dringt nun auch in Ostasien vor und verdrängt in 
Afrika die daselbst vorherrschende Negerhirse (Durra oder Sorghum). 
Der Weizen geht in Norwegen bis 65 0 und hat sich neuerdings in den 
Vereinigten Staaten und in Kanada große neue Territorien im Westen 
und Norden bis 62 0 erobert. Der Roggen ist für das nördliche Europa 
und Asien die wichtigste Brotfrucht Die Gerste aber ist die in allen 
Zonen und Klimaten am allgemeinsten verbreitete Getreideart, denn sie 
reicht an der Westküste der skandinavischen Halbinsel bis 70 0 n. Br. und 
geht auch in Nordamerika am Mackenzie bis 65 0 n. Br, Da nun auch auf 
der Südspitze von Südamerika (53 0 s. Br.) Roggen und Gerste gebaut 
wird, so liegen nur die nördlichsten Gebiete von Nordamerika und Asien 
sowie Grönland und Island außerhalb der Getreidegrenze. Die obere 
Grenze des Getreidebaus liegt in den Gebirgen Europas zwischen 340 tu 
(Norwegen) und 1787 tu (Südseite des Etna), in den Westalpen zwischen 
1100 — 2050 tu, in den Ostalpen zwischen 950 — 1SS0 tu; in Zentralasien am 
Himalaja 3600«/, am Karakorum 4100 tu, im Felsengebirgc Nordamerikas 
1520 tu, in Mejico 3050 tu, in Peru 4270;;/, im südlichen Chile 1700 tu 
hoch. Von den Knollenpflanzen ist nur die Kartoffel über alle Weltteile 
in der gemäßigten und kalten Zone verbreitet. Für die Tropenlande 
Amerikas und Afrikas ist Maniok und Batate, für die tropische Zone der 
alten Welt samt den Südsee-Inseln Taro und Jamswurzcl von größter 
Wichtigkeit. Über die Verbreitung der Weinrebe s. oben S. S3— 85. 
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b) Haustiere. Die Betrachtung der Haustiere zeigt manche Ana- 
logieen letzterer mit den Kulturpflanzen, nur ist die Zahl der Haustiere 
eine weit geringere als die der Kulturpflanzen. Auch die modernen Tier- 
gärten und Aquarien sind ja weit weniger reich an Tierarten als größere 
botanische Gärten an Pflanzenarten. Noch mehr als bei den Pflanzen sieht 
man auch hier, dass die Heimat der allermeisten Arten in der alten Welt 
zu suchen sei. So hat von Säugetieren Amerika bloß die Auchenien 
und das Meerschweinchen geliefert, während alle übrigen zahmen Säuge- 
tiere aus der alten Welt stammen. Von manchen, wie vom Haushund, 
der Hauskatze, vom Schaf und der Ziege ist der Ursprung nicht genau 
ermittelt; es scheint, dass diese Tiere von verschiedenen wilden Arten 
abstammen. Manche Arten, wie das Pferd, das Hausrind, das einhöckrige 
Kamel, werden nirgends mehr wild, sondern höchstens nur verwildert 
angetroffen ; hingegen ist vom zweihöckrigen Kamel neuerdings die erste 
Wildform in der Nachbarschaft des Lob-Nor am Nordfuß des Kuenlun 
entdeckt worden. Unter den Vögeln sind die Hühner, Tauben, Enten, 
Gänse, der aus Nordamerika stammende Truthahn, ferner die Sing- und 
Prunkvögel als Haustiere am bemerkenswertesten. Unter den Fischen 
eignen sich die Karpfen, weniger Hechte und I-achse zur Zucht. Aus 
der Insektenwelt ist die europäische Honigbiene, der chinesische Seiden- 
spinner und die mejicanische Kochenille von hervorragender Bedeutung. 
Aus der niederen Tierwelt wurden nur mit der Auster und den Bade- 
schwämmen Versuche der Züchtung angestellt. Analog den Unkräutern 
wurde auch das Ungeziefer (insbesondere Mäuse, Ratten, die Stuben- 
fliege, der Floh, die Wanze und die Parasiten) unabsichtlich durch den 
Menschen über alle Weltteile verbreitet; jedoch meidet der Floh die völlig 
trocknen Wüstenflächen gänzlich. 

Pflanzen- und tiergeographische Reiche. Überblickt man die Ver- 
teilung der organischen Wesen auf der Erdoberfläche, so lassen sich 
bald kleinere oder größere Gebiete erkennen, welche bezüglich ihrer 
Flora oder Fauna eine gewisse Zusammengehörigkeit ihrer Lebewesen 
offenbaren. Diese Zusammengehörigkeit kann sehr verschiedentlich be- 
gründet sein. Bald sind es ausgesprochene klimatische Verhältnisse, bald 
ist es die geologische Entwicklung oder die physikalische oder chemische 
Beschaffenheit des Wohnortes, bald aber auch die Eigentümlichkeit der 
Lebewesen selbst, welche zu einer solchen oft scharfen Abgrenzung 
natürlicher Gebiete führt. So sind die klimatischen Zonen und Regionen 
Humboldts als Versuche aufzufassen, die Zusammengehörigkeit der 
Pflanzen und Tiere mit den klimatischen Verhältnissen im allgemeinen 
nachzuweisen. So wird in jeder Lokal-Flora oder Lokal-Fauna die Ver- 
teilung der organischen Wesen nach Standorten und nach kleinen natürlich 
abgegrenzten Bezirken näher betrachtet. Eine solche, immer weitere 
Kreise ins Auge fassende Betrachtungsweise führt endlich zur Unter- 
scheidung großer natürlich abgegrenzter Gebiete, welche man tier- 
geographische und pflanzengeojrraphische Reiche genannt 
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hat. Diese sollen durch eine größere Anzahl eigentümlicher (endemischer) 
Arten, Gattungen und Familien von den andern sich unterscheiden und 
auf einen mindestens größerenteils gemeinschaftlichen Ursprung der 
bewohnenden Organismen dureh Abstammung oder Wanderung hin- 
deuten. Bemerkenswerte Einteilungen der Erdoberfläche in natürliche 
Vegetationsgebiete wurden von F. Schouw (1833), A. Griscbach (1872), 
A. Engler (1882) und zuletzt (1884 und 1890) von O. Drude durch- 
geführt. Die bemerkenswertesten Einteilungen der Erdoberfläche in große 
tiergeographische Gebiete haben L.S chmarda(i853) und A.W a 1 1 a c e ( 1 876) 
geliefert. Im Anschluß an diese und verwandte Arbeiten, die vorwiegend 
vom botanischen oder zoologischen Standpunkt ausgeführt wurden, soll 
im Folgenden versucht werden, die großen Hauptgebiete der Organismen- 
verteilung in Umrissen so zu kennzeichnen, wie es zum lebensvolleren 
Erfassen der Ländernatur wünschenswert erscheint. 



Zweiter Abschnitt. 



Die Florareiche. 
I. Nordisches Florareich. 

A. Nordpolarlande. 

Den arktischen Raum umgrenzen wir mit der Polargrenze der 
Wälder. Er deckt sich mithin nicht genau mit dem der Nordpolarzone: 
um das Beringsmeer, noch mehr im Nordosten Nordamerikas schneidet 
er tief in den gemäßigten Erdgürtel ein, dagegen bleibt er, entsprechend 
der Wärmebevorzugung der Westseiten der östlichen wie westlichen 
Erdfeste in ihren höheren Breiten dem Polarkreis fern im Binnenland des 
nordwestlichsten Amerika sowie in Nordwesteuropa. 

Da wir von der paläontologischen Entwicklungsgeschichte der Süd- 
polarkalotte noch nichts wissen, so ist der nordpolare Raum der einzige 
außer den Hochgebirgen, von dem wir behaupten können, daß er beim 
Beginn zonenweiser Wärmeverschiedenheit auf Erden die Ursprungsstätte 
von Lebewesen wurde, die sich der mehr und mehr sinkenden Temperatur 
in ihrer Organisation anpaßten. Dann aber folgte während der großen- 
Vereisung der Diluvialzeit eine Zurückdrängung der arktischen Neu- 
schöpfungen auch des Gewächsreiches nach Süden. Grönland, dessen 
Inneres noch jetzt unter einer riesenhaften Inlandeisdecke begraben liegt, 
verharrt immer noch im eiszeitlichen Zustand, ähnlich Franz Josefs-Land; 
indessen das wärmer gewordene Klima der nachdiluvialen Periode unserer 
Quartärzeit gönnt dem arktischen Raum, selbst den Küsten Grönlands, 
alljährlich einige schneefreie Sommerwochen, so daß eine Rückwanderung 
arktischer Flüchtlinge in ihre ursprüngliche Heimat erfolgen konnte. 
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Gleichartige geologische Geschicke und gleichartige Klimabedingungen 
haben der arktischen Flora eine größere Gleichartigkeit durch alle Längen- 
grade hindurch aufgeprägt als es irgendwo sonst auf Erden begegnet. 
Flechten und Moose, die sich ja auch bei uns unter der winterlichen 
Schneedecke lebensfrisch erhalten, herrschen überall vor. Von Blüten- 
pflanzen sind hauptsächlich vertreten die Gräser, Sauergräser, 
Ranunkelgcwächse, Kreuzblütler, Steinbrecharten, Beeren- 
sträucher aus der Erizeenfamilie, also aus der Verwandtschaft unserer 
Heidekrautes, und ebenso niedrige Weiden- und Birkensträuche r, 
die oft in 'der Dürftigkeit ihrer Verzweigung fast nur Reiser zu nennen 
sind. Alle arktischen Gewächse ohne Ausnahme müssen sich ganz niedrig 
halten, die wenigsten gehen über Spannenhöhe hinaus, denn sie haben 
nur vom Juni bis August auf schneefreie Zeit zu rechnen, um Blätter, 
Blüten, Früchte auszubilden; und auch dort, wo in niederschlagsärmeren 
Gegenden des hohen Nordens die Schneedecke streckenweise einmal fehlt, 
genügt die Wärme regelmäßig nur im Sommervierteljahr dem Wachstum 
der Pflanzen. Die Blätter sind durchweg klein, selbst die der einzigen 
arktischen Alpenrose ( Rhododendron lapponicum) nur so groß wie Myrten- 
blätter, stehen aber oft sehr dicht zusammen, wodurch sie sich wechsel- 
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seitig schützen vor zu 
großer Wärmeausstrah- 
lung in die auch Sommers 
über oft noch eisige Luft. 
Die Blumen hingegen 
entfalten sich verhältnis- 
mäßig recht groß (dieses 
und das vorher erwähnte 
Merkmal zeigt die bei- 
stehend abgebildete, den 
Erizeen nächstverwandte 
Diapensici lapponica), 

Fig. 6C. 




Pyrenäenweidc (Salix pyrenaica ). 



Diapcnsia lapponica. 



sind dabei von leuchtender Farbenpracht, beides um die zur Befruchtung 
erforderlichen, aber nur spärlich vorhandenen Insekten anzulocken. Ein- 
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jährige Kräuter kann es hier gar nicht geben, denn schon der Zufall 
eines etwa bereits im August einsetzenden Winterwetters würde die 
Samenreife, folglich das Weiterbestehen der Art an dieser arktischen 
Stätte gefährden. Alle Gewächse folglich perennieren. Manche 
unter ihnen entwickeln gar keine Blüten, erhalten sich mithin rein vege- 
tativ, zahlreichere andere bringen es wohl bis zur Blüte, aber nicht bis 
zur Fruchtreife ; nach Nathorst gehört hierhin auf Spitzbergen ein volles 
Viertel der Phanerogamenflora. Ferner zeigen die arktischen Arten, falls 
sie über Zollgröße erreichen, oft das Bestreben durch Krummwachsen 
dem Boden sich anzuschmiegen, um möglichst viel von dessen Wärme 
zu genießen; erst recht werden aber ihre unterirdischen Teile zu flach- 
sohliger Ausbreitung gezwungen, da der Boden sehr nahe schon unter 
der Oberfläche ewig gefroren bleibt. So kriecht die W oll weide 
(Salix lanata) auf Nowaja Semlja über 4 m weit unter der Erdober- 
fläche hin, erhebt sich aber noch nicht zu '/« m über den Boden. 

Nur in dem klimatisch am meisten begünstigten Glied der arktischen 
Lande, in Island, wachsen noch heute hie und da in geschützten Thälern 
oder auf den I.avafeldern seines Südens waldähnliche Gesträuche von 
Weiden und Birken (unserer Weißbirke sowie der Zwergbirke) zu Manns- 
höhe; ja bevor die Normannen die starken Birkenstämme Islands im 
Mittelalter zu ihrem Haus- und Schiffsbau fällten, konnte man diese große 
Insel den nordischen Waldländern zugesellen. Im ganzen übrigen ark- 
tischen Gebiet herrschen nur drei Formationen: die Mattenformation, die 
Wiese und die Tundra, 

Wo der Boden, wie zumeist auf den arktischen Inseln, bald hinter 
dem Strand felsig ansteigt, das Schmelzwasser daher zu Sommersanfang 
rascher abläuft, entfaltet die arktische Matte den lieblichsten vegeta- 
tiven Reiz hochnordischcr Natur. Alsbald überzieht ein lebhaftes Grün 
das Erdreich (davon hat ja Grönland d. h. Grünland seinen für die Küsten- 
ränder zeitweilig ganz zutreffenden Namen empfangen), und in kürzester 
Frist verschwindet beinahe das Rasengrün der, wenn auch nicht ganz 
dicht an einander gedrängten, Polster von kleinen Blättchen unter dem 
Blütenschmelz purpurroter Silencn und Saxifragen, goldgelber Ranunkeln, 
tiefblauer Vergißmeinnichtarten sowie der bescheidneren weißen Blümchen 
der Beerensträucher, daß man künstlich gepflegte Gartenbeete vor sich 
zu haben meint. 

Seltener erscheint die arktische Wiese, bestehend aus einem 
Rasen meist niedriger Gräser, unter denen sich die allerkleinste Grasart, 
die Phippsia, findet. Im arktischen Sibirien ziehen sich solche Wiesen- 
gründe namentlich in den Flußniederungen, den sogenannten Laidy, hin, 
deren Boden durch die Frühjahrshoehwasser der Ströme regelmäßig einige 
Zeit lang überschwemmt wird. Doch selbst an den Kästen Ostgrönlands 
kommen Wiesenstreifen sogar mitunter von hochhalmigen Gräsern vor. 

Die verbreitetste Landschaftsform auf dem arktischen Festlandboden 
ist die Tundra. Sie wird bedingt durch die Fbenflächigkeit des ge- 
frorenen Bodens, der in den paar Sommermonaton nur ganz oberflächlich 
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auftaut, ohne daß das Schmelzwasser genügend abzulaufen vermag. Wie 
nahe unter der Oberfläche dabei das Erdreich noch bis zum Schluß der 
warmen Jahreszeit gefroren bleibt, sieht man daran, daß die Renntier- 
schlitten über diesen dünnlagernden Sommermorastboden der Tundra 
aufs leichteste dahineilen. Die Tundra ist ein Filz aus Moosen oder aus 
Hechten, in den nur zerstreut Phanerogamen eingewebt sind, besonders 
Seggen und niedrige Wollgräser (Eriophorunt) mit weißen oder auch 
bräunlichen Wollflockfahnen an den Fruchtköpfchen, diesen Abzeichen 
von Morastgebreiten auch in unserem Vaterland. 

Einförmig erscheint der arktische Pflanzenteppich überall; selbst die 
Mattenformation kann es an Mannigfaltigkeit der Gestalten mit der ihr 

ähnlichen in den 

F ' 8 ' 6? * Alpen nicht auf- 

nehmen. Keines- 
wegs jedoch ist 
die Flora in dem 
ganzen weiten 
zirkumpolaren 
Raum ein und 
dieselbe. Man 
zählt etwa 700 
arktische Pha- 
nerogamenarten 
(worunter nahe- 
zu '/»• au ^ die 
Gräser entfällt). 
Die wegen ihres 
Felsbodens bes- 
ser trocknenden 

amerikanischen Tundren sind aus F 1c chte n (Rc nn t i er flechte 
und fälschlich sogenanntem isländischem Moos, Cetraria islandicä) 
zusammengesetzt, die aus Schwemmland bestehenden sibirischen Tun- 
dren dagegen vorwiegend aus Wider thon- und Torfmoos arten {Poly- 
trichum und Sphagnum). Auf der Halbinsel Kola wird die stets lichtgraue 
Flechtentundra von der Moostundra wie von einem grünen Geäder durch- 
zogen, und zwar immer an den Stellen, wo das abfließende Schneewasser 
den Boden der Niederungen durchweicht. Für bestimmte arktische Land- 
striche lassen sich ihnen besonders eigentümliche Arten anführen. So 
bildet für den weiten Küstenzug von Xowaja Semlja bis zum Tschuktschen- 
land Eritrichium villosum , eine Boragince, die Charakterpflanze mit 
ihren an unser Vergißmeinnicht erinnernden hübschen blauen Blüten polstern; 
es setzt mit dem prächtig gelb blühenden Papaver nudicau/e, einer fast 
durch alle hochnordischen Länder verbreiteten Mohnart, und noch 21 
anderen Blütenpflanzen die Flora der Taimyr-Halbinsel zusammen, die 
nördlichste Fcstlandflora der Erde. Auffällig ist es, daß von den 193 
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Phanerogamen Nowaja Semljas zwar 103 auch auf Spitzbergen wachsen, 
die Flora dieses fern abgelegenen Archipels, 123 Blütenpflanzen zählend, 
somit wesentlich mit der jener Doppelinsel übereinstimmt, hingegen io°/o 
ihrer Arten in Skandinavien fehlen. Das große Grönland hat keinen nur 
ihm eigenen Pflanzenschatz aufzuweisen; seine Ostseite entspricht mehr 
der arktischen Flora der Ostfeste, seine Westseite mehr derjenigen der 
Westfeste. Das zeigt, einen wie großen Einfluß bei der pflanzlichen Neu- 
besiedelung der Arktis Vogelflug und Meeresströme gespielt haben, zumal 
die vom Treibeis verflößten Gesäme, ja selbst gelegentlich mit ihrem Wurzel- 
boden losgerissene ganze Pflanzen. Fort und fort sendet Nordsibirien quer 
durch das Eismeer auf diese Weise Mitglieder seiner Flora nach Ostgrönland. 

B. Nordischer Wald- und Steppengürtel. 

Durch wärmeres Klima zeichnet sich dieser große, fast ganz der 
gemäßigten Zone angehörige Länderzug vor dem polaren Norden aus. 
Außerhalb der Gebirge schließt hier nicht die zu geringe Wärme, sondern 
die zu große Trockenheit stellenweise den Waldwuchs aus. Das Gewächs- 
reich dieses mächtigen Gürtels, den zwei Ozeane breit unterbrechen, ist 
schon bei weitem nicht mehr so gleichartig wie im arktischen Raum, 
trotzdem darf man es auch in diesen Breiten noch einmal wagen Ost- 
und Westfeste pflanzengeographisch zu verknüpfen. Man kann sagen, 
es ist der Raum, -in dem sich der Deutsche am meisten heimisch fühlt, 
weil hier der landschaftliche Ausdruck, soweit er von der Vegetation 
bedingt wird, dem in der deutschen Heimat ähnelt. Bekannte oder doch 
mit heimischen näher verwandte Gewächse, an die daheim erinnernde 
Wälder und Fluren findet der Deutsche hier von Alaska und Kalifornien 
bis an den ochotskischen Meerbusen, selbst die Kirgisensteppe tritt ihm 
nicht so fremd gegenüber wie das Vegetativ-Landschaftliche in den weiter 
südlich belegenen Florareichen oder im hohen Norden. Aber gerade mit 
letzterem ist der floristische Zusammenhang ein sehr enger. Island könnte 
man, wie schon angedeutet, fast mit dem nämlichen Recht diesem ge- 
mäßigten Gürtel wie dem arktischen Gebiet zurechnen. Die grundlegen- 
den Forschungen des unvergeßlichen Oswald Heer haben dargethan, 
daß manche der hervorragendsten Baumformen unseres Gürtels gerade 
im jetzt längst waldleer gewordenen polaren Norden ihren Ursprung 
während der Tertiärzeit fanden, ja daß damals unter Spitzbergens Breite 
Wälder in europäischen wie amerikanischen Längenlagen grünten, die in 
unserem Erdalter streng geschieden sind nach Ost- und Westfeste. Im 
Miozänalter wuchs die Fichte, der deutsche Weihnachtsbaum, so gut auf 
Spitzbergen wie in Grinnell-Land nahe am S2. Parallekreis ; jetzt wächst 
sie nur noch in europäischen Breiten diesseit des atlantischen Meeres. 
Die hohe Magnoliazee, die man ihrer schonen Blumen wegen den Tulpen- 
bäum nennt, der Schmuck der östlichen Vereinigten Staaten, war in dem 
nämlichen Miozänalter auf Islands Boden heimisch. Gleichzeitig war von 
Spitzbergen über Grönland bis zur gegenwärtigen Mackenziemündung 
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eine Sequoia und eine Eibenzypresse verbreitet: jene eine Gattungs- 
genossin der berühmten Mammutbäume, der riesenhaften Wellingtonien 
des heutigen Kalifornien, und diese völlig identisch mit Taxodium di- 
stichum in den Sümpfen des Mississippideltas. 

i. Europäisches (außermediterranes) Waldland. 

Bis zu den Pyrenäen, den Alpen, tief in den breiten Norden der 
Balkanhalbinsel und bis zur Steppe des Südostens ist Europa durch 
sommergrüne Laubbäume neben Nadelhölzern gekennzeichnet. So 
sehr auch der Wald in West- und Mitteleuropa durch die Kultur einge- 
schränkt worden ist, während er dort einst ähnlich wie im Osten und 
Norden unseres Erdteils großenteils noch jetzt weit und breit die Fläche 
überzog, überall verrät insbesondere der Wald im nichtmittelmeerischen 
Europa deutschen Charakter; neben ihm und der bestellten Flur kommt 
überhaupt nur noch die Landschaftsform der Wiesen, Heiden und Moore 
zu allgemeinerer Geltung. Gemischte Waldbestände schmücken 
die Südhälfte Europas; je weiter gen Nord und Nordost, desto mehr 
räumen die Laubbäume den Nadelhölzern den Platz, nur die Birke 
übertrifft selbst die Kiefer, den am weitesten verbreiteten der europäischen 
Waldbäume, indem sie bis zum nördlichsten Strand vordringt. Eine 
wichtige Marke im Wälderkleid Europas bezeichnet die Eichengrenze: 
die beiden deutschen Eichenarten gehen durch alle Länder von Frank- 
reich und den britischen Inseln bis zum Ural, überschreiten indessen die 
Petersburger Breite nur wenig und nur im Westen; sie sind zugleich 
neben dem Heidekraut (Calluna vulgaris) insofern echt europäisch, 
als sie wie dieses mit dem Uralgebirge abschneiden. 

So mannigfaltige Waldbäume wie bei uns giebt es mithin nicht 
überall in Europa. Wie die Rotbuche allein dem Südwesten zukommt, 
ist oben (S. 80 f.) ausführlicher erörtert. Daß die Edeltanne nicht über 
die südfranzösischen, die mitteldeutschen Gebirge und die Karpaten hinaus- 
geht, zeigte das Kärtchen auf S. 79. Die Fichte, die vor der trocken- 
heißen Luft Südeuropas zurückscheut, fehlt gleichfalls im atlantischen 
Westen, also im größten Teil Frankreichs, auf den britischen Inseln, in 
den Niederlanden; in Dänemark wird sie jetzt eben angeforstet. Dafür 
reichen allerdings nach Westfrankreich, ja bis auf britischen Boden einige 
von denjenigen immergrünen I^aubgewächsen der Mittelmeerflora hinüber, 
die nur Wintermilde, keine Sommerdürre verlangen, unter ihnen selbst 
die immergrüne Eiche (Quercus llcx), die meisten bleiben indessen 
strauchförmig ; einer der immergrünen Sträucher. die Stechpalme f/for 
Aqttifoliuim, verbreitet sich sogar bis nach Westdeutschland (vgl. oben 
S. 79 f.). Haine der Edelkastanie trifft man noch in Frankreich; 
diesseit der Alpen und außerhalb der süddeutschen Rheingegend reift 
der Baum seine schmacklmfte Frucht fast nirgends. 

Die «westpontische Waldregion der Karpatenländer und des in 
unseren Bereich fallenden Nordens der Balkanhalbinsel hat einige nur 
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ihr eigene bemerkenswerte Baumarten aufzuweisen, so die Cerr- Eiche 
(Q. Cem's), die Silberlinde und die Gm orika- Fichte. Letztere, 
im Süden Bosniens und Serbiens sowie in der Umgebung des Schar-Dagh 
erst neuerdings entdeckt, ist vielleicht der hochwüchsigste europäische 
Waldbaum und findet seine nächsten Verwandten erst in Japan. Im Nord- 
osten endlich, im Gebiet der Dwina und Petschora. ragen die sibirischen 
Abarten unserer Nadelhölzer weit über den Ural herüber; zur sibirischen 
Lärche tritt dort auch die Z i rbelkiefcr oder A r v e (Pinns Ce tnbra). 

Obwohl die weiten Niederungen Rußlands im übrigen weder I^irchen- 
noch Zirbelkieferwaldung besitzen, treten beide Baumgeschlechter (die 
Lärche in der europäischen Form, Larix europaeas in den Karpaten und 
noch massenhafter in den Alpen wieder auf. Hier wachsen IJxchen- 
wälder vielfach an der obersten Baumgrenze, höher empordringend selbst 
als der Fichtenwald, ebenso wie die Lärche im Nordosten Europas an 
der Polargrenze der Wälder steht, weil sie wie die Birke mit einer nur 
dreimonatlichen Vegetationsfrist fürlieb nimmt und innerhalb derselben 
noch geringerer Temperatur bedarf als jene. Auf den obersten Zinnen 
unserer Hochgebirge unterhalb der Schneeregion, auf den nördlicheren 
Gebirgen (zumal auf dem Nordural und den skandinavischen Fjelden) schon 
in viel g-eringerer Seehöhe, deutet die Waldlosigkeit auf ähnliche, wenn auch 

durchaus nicht gleiche Klimaverhält- 
F, ß- 6r >' nisse wie in den arktischen Land- 

strichen. Die wenigen schneefreien 
Sommerwochen lassen auch diese Ge- 
birgsflora oberhalb der Wälder nicht 
hoch auswachsen, perennierende Ge- 
wächsc, zwerghafte Kräuter mit großen, 
lebhaft gefärbten Blumen walten aus 
den nämlichen Ursachen vor wie inner- 
halb des Nordpolarraums. Mit ihm tei- 
len auch die Alpenmattcn eine große 
Anzahl von Pflanzenarten. Daß je- 
doch die europäische Gebirgsflora 
oberhalb der Waldgrenze allein der 
Einwanderung aus arktischen I .än- 
dern, etwa während der Eiszeit, zu 
verdanken sei, ist nicht glaubhaft. 
Schon im Tertiäralter gab es Hoch- 
alpen, die vermutlich schon damals 
Firnmulden und Gletscher trugen. 
Gerade die im Hochgebirge haupt- 
sächlich den Boden überziehenden 
alpinen Gräser und Seggen, die 
a Pflanze, i Blütensund von unten, c einzelne alpinen R h O d o dendre n und 
Randblute, d Blüte mu der Mitte, beide verp-. Krummliohkic f e r n . 50 manche 
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schöne Blume der Matten und Geröllhalden unserer Alpen, darunter auch 
das Edelweiß, fehlen im arktischen Gebiet. 

2. Der Kaukasus. 
Der Kaukasus ist ein asiatisches Gebirge von fast ganz europäischem 
Floratypus. Unsere Waldbau mgattungcn, selbst die bei uns im Schwinden 
begriffene Eibe, sind dort sämtlich vertreten, meistens auch durch die- 
selben Arten wie bei uns, die des Ahorn aber z. B. weit mannigfaltiger, 
nämlich durch mindestens neun verschiedene Arten. Die Rotbuche 
geht nahezu durch alle Gebirgsstufen hindurch bis dicht an die Baum- 
grenze, die hier meistens von der Weißbirke bestanden wird. Merk- 
würdiger Weise begegnen indessen unter den Nadelhölzern drei ganz 
asiatische Formen: die morgenländische Fichte ( Picea orüntalisj, 
die in wenig abgeänderter Form auf dem Tianschan wiederkehrt, die 
Nordmanns-Tanne (Abtes Nordmanniana) und der Baumwa- 
cholder (Junipcrtis excelsa), welcher letztere auch noch im Südgebirge 
der Krim sich findet. Überaus reich ist ferner der Blumenflor des Wald- 
bodens und der Bergwiesen; auch da schauen wir überall heimatliche 
Formen, die Wiesengräser sind sogar größtenteils mitteleuropäische Arten. 
Adlerfarne setzen ganze Bestände von solcher Höhe zusammen, daß 
der Reiter kaum über sie wegschaut. Die beiden purpurn blühenden 
Rhododendren der europäischen Alpen werden vermißt ; dafür prangt das 
einst auch durch Europas Süden (S. 79 f.) weit verbreitete Rh. ponticum 
mit seinen violettroten Blütenständen im Waldgürtel bis gegen den 
Gebirgsfluß hinab, und zwischen der Waldgrenze und den alpinen Matten 
schlingt die dem Kaukasus und seiner südlichen Nachbarschaft eigene Alpen- 
rose (Rh. caucasicum) einen prächtigen Kranz um das Gebirge, aus ihrem 
dunklen Immergrün brechen im Sommer unzählige Blütensträufte, bald weiß, 
bald rosa oder hellgelblich. Fast tropenhaft üppig wird die Vegetation nach 
dem von kräftigen Sommerregen benetzten pontischen Gestade des Rion- 
gebietes hin. Hier breiten sich üppige W alnu ß- und Edelkastanienhaine 
aus, die wilde Weinrebe klettert schenkeldick an Erlen oder X'lmen 
hinauf, die dornige Smilax-Ranke verstrickt lianenhaft das Dickicht wie 
mit einem engmaschigen Netzwerk, zur Stechpalme gesellt sich der 
Buxbaum als vollkräftiger Baum. Von der kaspischen Seite dagegen 
und auf der ganzen Südrußland zugekehrten Flanke tritt die baumleere 
Steppe hart an das herrliche * Gebirge der tausend Gipfel». 

3. Südosteuropäische und Kirgisensteppe. 

Im ungarischen Gebirgszwinger, im Südosten des russischen Tief- 
landes und weiter bis /.um Kaukasus und gegen die Oblinie hin begegnet 
man geselligem Baumwuchs fast nur an den Ufern der Müsse, soweit 
deren Sickerwasser die Wurzeln von Bäumen, wie Weiden, Pappeln, 
Erlen nährt. Der jährliche Niederschlag zeigt sich in diesen vom regen- 
spendenden nordatlantischen Ozean entlegenen Raum gemindert, vor 

10* 
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allem aber ungünstig auf den Frühsommer gehäuft, so daß die Hitze des 
Hochsommers den Boden gründlich ausdörrt. Wie in der Arktis die 
Kälte, so schränkt hier die Dürre die Wachstumszeit auf ungefähr drei 
Monate ein, für die meisten Pflanzen auf die Zeit von Mitte April bis 
Mitte Juli. An Wärme fehlt es nirgends, um Blüte und Fruchtreife zu 
erzielen, einjährigen Gewächsen ist folglich hier das Dasein so gut er- 
möglicht wie ausdauernden. Indessen rasch muß die alljährliche Ver- 
jüngung erfolgen, und durch allerlei Schutzmittel gegen zu starke Ver- 
dunstung, am besten durch Preisgeben der oberirdischen Teile nach Ab- 
schluß der sommerlichen Entfaltung und Verlegen des schlummernden 



Lebens in die unterirdischen ( )rgane will das Fortbestehen erkämpft sein. 
Hierzu sind mit Zwiebeln ausdauernde Gewächse, wie Liliazcen und 
Irideen, vor allen aber die Gräser befähigt. 

Gräser also bilden die Großmacht in allen Steppen, nur nicht in 
zusammenhängendem Rasen, wie er die Wiese auszeichnet, sondern in 
vereinzelten Büscheln. Man schätzt in den südrussischen Steppen bloß 
'/j des Bodens als grasbedeckt, zwischen den Gräsern ist der Boden teils 
nackt, teils mit Stauden bewachsen. Nur wenige Grasarten helfen diesen 
locker gewebten Steppenteppich zusammensetzen, sie aber in umso massen- 
hafterer Individuenzahl ; dies herdenweise Vorkommen kennzeichnet über- 
haupt Flora wie Fauna der Steppen. Das hochwüchsige Feder gras 
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(Stipa), die Tyrsa der Russen, herrscht auf weiten Strichen vor, ist durch 
die Härte seines Gefüges, durch die schmalen, zusammengerollten Blätter 
trefflich angepaßt an das Trockenklima und wird schon von weitem er- 
kannt an dem Silberschimmer des Gcwoges seiner Halme, wenn der 
Wind sie gleich einem Ahrenfeld in Bewegung versetzt (S. 131, Fig. 62). 
Mit einer bestimmten Gruppe dikot vier Gewächse, namentlich Labiaten 
und Kompositen, pflegt das Federgras in Gesellschaft aufzutreten. 
Diese «Tyrsaformation» geht von der pontischen Steppe bis ins Pußten- 
land, das, jüngerer Entstehung, die meisten seiner Steppenpflanzen aus 
Südrußland empfangen hat; das Karpatongebirge hat diese Pflanzenwan- 
derung mithin nicht gehindert, die aus der russischen Niederung nach 
Rumänien hineinziehenden Steppenstreifen dienten offenbar als Brücke. 

Am ärmsten erweist sich unser Steppenraum auf dem salzdurch- 
setzten Boden in der Umgebung des kaspischen Meeres, der von dessen 
Gewässer erst im Verlauf der Quartärzeit verlassen wurde. Hier sind 
nur Halophyten heimatsberechtigt, d.h. Gewächse, die einen besonders 
hohen Salzgehalt im Boden nicht allein vertragen, sondern sogar fordern. 
Doch auch anderwärts stellen sich solche salzholden Pflanzen von Ungarn 
bis in die Kirgisensteppe mit ihren zahlreichen salzigen Weihern überall 
da ein, wo Regen- und Schmelzwasser dem Erdreich Salzteile entziehen 
und durch zu frühzeitiges Verdunsten das gelöste Salz nicht nach dem 
Meer abzuführen vermögen, es folglich in der Bodenkruste aufspeichern. 
Außer den eigentlichen Salsoleen stellen besonders die ihnen nächst- 
verwandten Chenopodien und graugrüne A r t e m i s i e n ihr Kontingent 
zu dieser Salzflora. 

Harte Disteln und Dornsträucher (deren Blätter eben infolge 
der Dornbildung verkümmern) trotzen ähnlich wie die Salzkräuter der 
Trockenheit; die buntblühenden Dornsträucher aus der Familie der 
Papilionazeen tragen wesentlich zum vergänglichen Blumenschmuck 
der Steppe bei, wie er sich in eigentümlich rhythmischem Wechsel alle 
paar Wochen in immer veränderten Farbenmischungen während der 
kurzen Wachstumsfrist erneuert. Seit Humboldt hat die Blumenpracht 
der nordwestasiatischen Steppen immer von neuem die Reisenden ent- 
zückt. Durch ihr geselliges Beieinander zu vielen Tausenden überziehen 
diese Blumen ganze Flächen in der Steppe mit ihren leuchtenden Farben. 
Wenn die feinblättrigen S p i r ä e n sträucher eben erst ergrünen, lockt die 
warme Frühlingssonne die Purpurblumen der Päonie hervor; neben 
diesen roten Flecken der Steppe sieht man andere Striche gelb oder 
violett von Schwertlilien, wieder andere buntscheckig von Tulpen und 
Kaiserkronen. Der Sommer erweckt z. B. auf beiden Uferseiten des 
Irtisch zahllose rötliche Blüten unseres schmalblättrigen Weidenröschens, 
blaublütigen Rittersporn und die auch der pontischen Steppe eigene 
feuerrote Lichtnelke (Lychnis ckalcedonica), uns unter dem Namen 
«brennende Liebe» als Zierpflanze bekannt. Im August liegt die Steppe 
bereits fahlfarben vertrocknet da, nur wenige Arten haben da dem 
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Sonnenbrand Widerstand geleistet, so die graugrünen Chenopodien und 
Artemisien. Der Winter mit seiner Schneedecke, die oft genug von 
furchtbaren Buranen in die Luft entführt wird, läßt die weiten Ebenen 
wie pflanzenlecre Wüsten erscheinen. 



Wo in der Barabä zwischen Irtisch und Ob auf dem dürren Steppen- 
boden mit seinen Salzweihern gen Nordost das Morastgebiet folgt, er- 
heben sich zwischen den Sumpfgebreiten struppige Weißbirken all- 
mählich zu Baumgröße, bald schließen sich Waldinseln der Birke zu 
umfangreicheren Birkenwäldern zusammen, wie sie das südwestliche Wald- 
land Sibiriens bezeichnen. Im ganzen übrigen Sibirien aber herrschen 
wie in Nordrußland bloß Nadelholz Wälder, unterbrochen von Morast : 
im Süden hauptsächlich gebildet von dem Geschwister unserer Edeltanne, 
der Pichta-Tanne, neben der sibirischen Spielart unserer F i c h t e 
{Picea obovala, von der europäischen Fichte nur durch die halbe Größe 
der hängenden Zapfen unterschieden), im Norden von Kiefern, vielmehr 
jedoch von der sibirischen Lärche, die aus schon erwähntem Grund 
hier überall bis zur äußersten Waldgrenze vorrückt. Dazu treten mächtige 
Waldungen der Zirbelkiefer, die gleichfalls in die Gebirge des Südens 
und Ostens emporsteigt, zahllose Eichhörnchen mit ihren ölrcichcn Samen 
ernährend. Außer der nun vereinzelt wachsenden Weißbirke und 
unserem gemeinen Wacholder sehen wir auch sonst noch eine Menge 
bekannter Gewächse, nicht bloß an den Flußufern die vertrauten Gestalten 
von Weiden, Pappeln und Erlen, sondern auch im Unterholz und 
auf dem Waldboden: die Eberesche, Heide 1- und Preißelbeeren, 
Doldenpflanzen der Bär en klau gattung, aber keine Calluna vulgaris^ 
die doch ihren deutschen Namen Heidekraut darnach erhielt, daß sie so 
viel in der «Heide» wächst (einst wenigstens in Norddeutschland soviel 
bedeutend wie <Wald>). 

Bis daß man den Chingan ostwärts überschreitet, erblickt man keinen 
Laubwald mehr, nirgends im inneren Sibirien auch nur eine einzige Buche 
oder Eiche. Sobald indessen der Amurstrom die Mandschurei betreten 
hat, umfängt ihn eine neue Pflanzenwelt. Setzt auch daselbst nach bitter- 
kaltem Winter der Frühling spät ein (der Amur hat seinen Eisgang 
regelmäßig erst im Mai), so ist doch die Vegetationsdauer beträchtlich 
länger als in Sibirien, wenigstens von viermonatlicher Dauer bei hoher 
Wärme und reichlichem Niederschlag im Sommer. Das ermöglicht den 
Laubwald, nährt überhaupt eine Fülle von Gewächsen, die schon teil- 
weise dem ostasiatischen Florenreich angehören wie die Ginsengwurzel 
aus der Epheufamilie {Panax Ginseng). Die sibirischen Koniferen decken 
noch die mandschurischen Grenzgebirge, kühn die anderen überragend 
namentlich die Zirbelkiefer; die Niederungen jedoch schmückt eine herr- 
liche Parklandschaft: Sträucher und mannshohe Stauden verschwinden 
bei der rasch treibenden Sommersonne unter erstaunlich hohen Gräsern, 
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die wogende Savanen darstellen, ähnlich wie in den Tropen, schlingende 
Winden durchweben diese gewaltigen Grasbestande, und hier unter 




deutschen Breiten grüßen uns auch deutsche Laubbaumgestalten. Nur 
einige von ihnen freilich sind völlig die deutschen Arten, andere nur 
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deren Gattungsgenossen. Als Charakterbaum des mandschurischen Amur- 
landes gilt vornehmlich die Eiche, der man den nicht recht treffenden 
Namen Qttercus mongolica beigelegt hat ; bei ihrem kümmerlichen Wuchs 
kann sie sich allerdings mit der deutschen Eiche nicht messen. Dagegen 
bildet der mandschurische Walnußbaum, kerzengerade über 
20 nt hoch wachsend, die Zierde der Wälder; er geht auch noch über das 
Ussurigebict bis nach Nordchina. 

Wie der Lage nach zu erwarten, vermittelt die Insel Sachalin 
zwischen mandschurischer, japanischer und kamtschadalischer Flora. Hier 
allein trifft sich die mongolische Eiche mit der unserer Eiche ähnlichen, 
von rissiger grauer Rinde überzogenen Kamtschatka-Birke {Bettila 
Krmant), Letztere kennzeichnet hauptsächlich die Flora des landschaft- 
lich höchst reizvollen Kamtschatka, wo übrigens gleichfalls unsere 
Weißbirke vorkommt zusammen mit sibirischen und auch schon einigen 
nordwestamerikanischen Koniferenarten. Das rasche und riesenhafte 
Aufschießen von Stauden und Gräsern hat Kamtschatka mit der Mand- 
schurei gemein. Die kamtschatkischc Spiräe erwächst in wenig 
Wochen zu einer Höhe von 4 — 5 in, um mit dem ersten Nachtfrost wieder 
zu verschwinden. Den ebenso üppigen Wuchs einer dortigen Bären- 
klauart {Heracleum dulce) zeigt nebenstehendes Bild einen Sommerflur 
Kamtschatkas; fast gleich hoch schießt eine (treffliche Gespinstfaser 
liefernde) Brennesselart empor, die unser Bild rechts mehr im Hintergrund 
erkennen läßt; der schlanke und dichte Bestand im Vordergrund zur 
Linken besteht aus dem schmalblättrigen Weidenröschen, in weiterer 
Feme sehen wir Weidengebüsch und Birkenwald. 

.5. Nordamerikanisches Wald- und Steppenland. 

Von Alaska bis Labrador, die Hudsonsbai in ihrer Südhälfte um- 
spannend, reicht der einförmige Gürtel des Nadelholz wald es durch 
die ganze Breite Nordamerikas. Er wird wie der sibirische nur an den 
Strömen durch dieselben Laubgehölze unterbrochen, die auch bei uns die 
Nähe des fließenden Wassers lieben. Aber es sind (bis auf unseren Wa- 
cholder) lauter eigene amerikanische Baumarten, die den Wald zu- 
sammensetzen oder die Flüsse begleiten, nur daß sie den nämlichen Gat- 
tungen angehören wie die der nordischen Wälder Europas und Asiens. 
Den größten Raum in jenem Koniferengürtel nimmt die Weißfichte 
{Picea alba) ein; sie reicht auch von allen Bäumen der Westfeste am 
weitesten nach Norden, ja beim Eintritt des Polarkreises nach Alaska 
sowie an der Mündung des Mackenzie bis an das Gestade des Eismeeres. 
Ihr kommt indessen im rüstigen Vordringen gen Norden überall sehr nahe 
die hochnordische Birke Amerikas, die wegen ihrer zum Bootsbau ver- 
wendbaren lederartig geschmeidigen Rinde Papier- oder Kanubirke 
genannt wird (Be/ula papyraceä); sie verleiht als nördlichster Laubbaum 
dieses Festlandes der ewig düstergrünen Waldung, in die sie eingestreut 




B. Nordischer Wald- und Stcppvngurtcl. 



IS3 



ist. zur Sommerzeit eine freundliche Abwechselung, vertritt somit unsere 
Weißbirke. 

Von der Umgebung des Winnipegsees nach Ost und Südost mischen 
sich mehr und mehr I^ubhölzer in den Wald, doch in dem Raum um die 
kanadischen Seeen bis zum Lorenzbusen und der nebelverhüllten Insel Neu- 
fundland bildet noch eine Konifere die Charakterfigur : die Weymouths- 
kiefer, dort von weit stattlicherem Wuchs als in unseren Parkanlagen. 
Immer bunter wird dann weiter südwärts in den Oststaaten der Union 
die Waldung, soweit sie noch nicht den Getreidefeldern, Tabak- und 
Baumwollenpflanzungen hat weichen müssen. Alle unsere Waldbaum- 
gattungen sind da in neuen und viel zahlreicheren Arten vertreten dazu 
tritt die Hickory- oder nordamerikanische W a 1 n u ß gattung 
(Carya), der Tulpenbaum, der duftige Sassafras-Lorbeer u.v.a.: 
im Waldschatten erblicken wir heimatliche Farn gestalten, zahlreiche 
Orchideen, Astern und unsere Goldrute. Vom Eingang in die 
Chesapeakebai bis über den unteren Mississippi nimmt die Flora durch 
Auftreten subtropischer, ja tropischer Formen ein immer mehr südliches 
Gepräge an. Zum Tulpenbaum treten als Familiengenossen die prächtigen 
immergrünen Magnolien, ferner die amerikanische Olive, die 
gleichfalls immergrüne Leben seiche {Quercus virens), ein baumhoher 
Verwandter unserer Heidelbeere {Vaccim'um arboreuttt), verschiedene 
Kakteen, Lilienbäume der Y u c c a - Gattung, aus deren gipfel- 
ständigem Schopf schilfiger Blätter ein hoher Blütenschaft emporragt, 
fächerblättrige Sabalpalmen und düstere Sumpfzypressen, oft 
gleich der Lebenseiche dicht behangen mit der epiphytischen Tillandsia 
usneoides wie mit lang herabwallenden Greisenbärten. Trotzdem verliert 
sich in all der Mannigfaltigkeit die uniforme Eigenart nordischer Wal- 
dung nicht ganz; weite I.andstriche im Südosten der Vereinigten Staaten 
sind beinahe ausschließlich von Kiefern bewachsen, namentlich von der 
schönen langnadligen Pinns australis. Nicht mit Unrecht nennt man 
Nordkarolina und Georgien * Föhrenstaaten >. 

Jenseits des Mississippi verliert sich allmählich das Wäldergrün, die 
von den atlantischen Luftströmungen gebrachten Niederschläge mindern 
sich, die pazifischen aber kommen fast nur dem westlichen Küstenzug und 
dem ihn begleitenden Hochgebirge zu gute. Von Texas bis zum Saskat- 
chawan dehnen sich die Prärie en. Noch bis etwa zur Mittellinie zeigen 
sich auf der vom Mississippi zum Fclsengebirge ansteigenden Ebene Gehölze, 
u. a. mitgebildet von Robinia Pseudacacia, unserer Allee- Akazie, die 
Trockenheit gut verträgt. Weiterhin jedoch schmiegt sich der Baum- 
wuchs nur noch eng an die Flußufer. Zwischen den Flußdurchschnitten 
liegt baumleere Grassteppe, auf Texas' Hoden übergehend in die soge- 
nannten Chaparals (Grasfluren, untermischt mit Dornsträuchern und 
Kakteen). Die trockensten Weststriche der Prärieen werden von Cheno- 
podten und Artemi sien (dem <sage brush» der Ansiedler) einge- 
nommen ; diese halten auch in den eingeschlossenen Becken der westlichen 
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Hochlande die Dürre mit am besten aus, dort, wo die Gehänge der um- 
grenzenden Gebirge öfters eine doppelte Waldgrenze aufweisen: nach oben 

eine Kältegrenze, nach 



Fig. 




Mamruutbaura {Sequoia giganteo). 

(Nach Harper.l 



unten eine solche nicht 
mehr zureichender Be- 
netzung. Wo endlich 
um den unteren Colo- 
rado und Gila fast aller 
Niederschlag mangelt, 
brpitet sich echte Wüste 
aus; gänzlich pflanzen- 
leer indessen ist selbst 
diese nicht, der Rie- 
senkaktus (Cereus 
gi gante us) erhebt seine 
wunderbare Säulenge- 
stalt bis zu 15 m (S. 32, 
Fig. 15), und Yucca bre- 
vifolia bildet sogar hie 
und da einen kleinen 
lichten Niederwald selt- 
samen Aussehens. 

Längst der Küste 
der Südsee treten wir 
nochmals in einen 
schmal verlaufenden 
Waldgürtel ein , der 
sich auszeichnet durch 
eine Anzahl nur in 
ihm fortlebender Baum- 
arten von hohem erd- 
geschichtlichen Alter. 
Koniferen von teil- 
weise riesigen Hö- 
hen sind in der Vorzeit 
aus nördlichen Breiten 
hier eingewandert, wäh- 
rend Magnolien und 
Tulpenbäume, Lebens- 
eichen und Sumpfzy- 
pressen die Wander- 
straße in den Osten der 
Vereinigten Staaten 
einschlugen. Auf Kali- 
forniens Sierra Nevada 
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erreichen einzelne Stämme der Sequoia giganlea eine Höhe von mehr als 
joo ///, und nahezu ebenso hoch wird Sequoia sempervirens, die noch auf 
größerem Areal daselbst das uralte Sequoiengeschlecht bis auf unsere Tage 
vererbt hat. Eine dichtere Waldung ähnlich mächtiger Koniferen ernährt 
der nordwärts sich steigernde Niederschlag im weiteren Verlauf dieser 
Küste. An der Kaskadenkette bereits wächst die gewaltige Douglas- 
tanne (aus der Gattung Pseudotsuga); sie reicht bis über Vancouvef 
hinaus und zwar in so dicht gestellten Riesenstämmen, daß vielleicht 
nirgends die Erde so viel Pflanzenmasse erzeugt wie in diesen Beständen 
(vielfach 20.000 Kubikmeter Holz auf einem Hektar). Die Sitkafichte 
gehört zu der interessanten Gruppe von Gewächsen, welche die Grenze 
Amerikas und Asiens, so streng sie für die Baumarten des Binnenlandes 
gezogen ist, an der paeifischen Küste gänzlich verwischen : sie reicht von 
der Kaskadenkettc bis nach Kamtschatka. 

II. Mittelmeergebiet und benachbarte Trockenräume. 

1. Mittclmeergebiet. 

Noch im frühtertiären Zeitalter herrschte im heutigen Mittelmeer- 
raum tropisches, heißfeuchtes Klima. Seitdem sich dann der subtropische 
Wechsel milder Regenwinter und trockenheißer Sommer einstellte, zogen 
sich viele Gewächse in die afrikanischen oder indischen Tropenlande 
zurück ; in den Niederungen und an den unteren Gebirgsabhängen, soweit 
sie sommerdürr sind, verblieb eine insbesondere an die Sommerdürre ange- 
paßte Flora, während die von Steigungsregen auch in den heißen Monaten 
erquickten Gebirgshöhen großenteils von Gewächsen nordisch-europäischer 
Verwandtschaft besiedelt wurden. 

Der nur noch an der atlantischen Küste Marokkos wälderbildende 
Arganbaum ist eins der wenigen Relikte aus der Zeit des auch ums 
Mittelmeer waltenden Tropenklimas; zahlreiche Mitglieder der Sapo- 
teenfamilie, welcher der Argan angehört, finden wir erst jenseits der 
Sahara in den Tropen Afrikas. Jedoch der nächste Verwandte jenes 
pflaumentragenden Baumes, eine Eisenholzart {Sideroxylon Mermtt- 
lana), lebt auf Madeira. Diese Insel pflegt man mit den Kanarien und 
Acoren zu einer pflanzengeographischen Provinz «Makaronesien> zu ver- 
einigen, die man als mediterrane Außenprovinz oder Exklave bezeichnen 
darf. Sie beherbergt die prächtigen hochstämmigen Lorbeerwälder der 
Laurus canariensis, die sich einst im Tertiäralter bis in die Gegend von 
Lyon ausdehnten. Als Abgliederung des tertiären Mittelmeerfestlandes, 
da es noch viel weiter gen Südwesten reichte und von keiner Gibraltar- 
straße zerschnitten wurde, hat die makaronesische Exklave im Insclfrieden 
viel altes Eigengut bewahrt, was auf dem eigentlichen Mediterranboden 
untergegangen ist, und zwar offenbar nicht immer aus klimatischen Ur- 
sachen. So lebt u. a. die herrliche Pinns canariensis bloß noch auf der 
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kanarischen Inselgruppe fort, zur Tertiärzeit war sie ein Mittelmeerbaum, 
wie Zweigabdrücke im Tertiär von Murcia beweisen. 

Immergrüne Blätter auch an Laubgehölzen, wie wir sie in 
Deutschland fast nur von unseren Nadelhölzern (außer der Lärche) kennen, 
ist das Abzeichen der Mittelmeerflora. Dadurch sind Bäume wie Sträucher 
angepaßt an das sommerliche Trockenklima, denn da sich somit bei ihnen 
die neuen Blätter in ruhiger Folge neben den alten entwickeln, nicht wie 

bei unseren Laubhölzern mit dem 
Knospenerschluß plötzlich, so bedürfen 
sie keines Frühlings- oder Sommer- 
regens; obendrein aber hemmt die 
lederartig dicke Überhaut dieser mittel- 
meerischen immergrünen Gewächse 
auch die Verdunstung. Verschwen- 
derische Verdunstung zu vermeiden, 
sind die Blattorgane meist schmal, 
oft recht klein, gehen vielfach in 
Yerdornung über. Gleichfalls gewährt 
Absonderung harziger Stoffe, vor- 
nehmlich aber Ausströmenlassen einer 
Fülle aromatischer Düfte, meist aus 
winzigen, über Blatt und Stengel ver- 
teilten Öldrüsen, Schutz gegen Ver- 
schmachten, weil selbst das kleinste 
Thymiankraut in der selbsterzeugten 
Dufthülle der trocknen Hitze Stand 
hält, indem es unter ihr weniger von 
seinen Zellsäften einbüßt. Da auch 
Aufspeichern von Saftfülle die dürren 
Tage besser überdauern läßt, so haben 
zwei .saftstrotzende Fremdlinge aus 
den amerikanischen Tropen rings ums 
Mittelmeer weit und breit das Bürgerrecht erlangt : die Agave americana 
und der Opu ntien -Kaktus (S. 134, Fig. 63 links). 

Der nur den Mittclmcerlanden eigene Ölbaum (Oha europaea) 
ist darum das wahre «Leitgewächs* der Mittelmecrflora, weil er streng 
fordert, was unser Südklima bietet; Frost wie Sommerregen sind ihm 
Feind. Der Oleander, der im Süden die Bachufer umschmückt, hält 
Regenwetter ganz gut aus, erst recht Myrte und Lorbeer, sonst ge- 
diehen sie nicht (von Menschenhand gepflanzt) auf den britischen Inseln. 
Am besten folglich können wir nach der Olivenverbreitung die des eigent- 
lich mediterranen Florenreichs bestimmen. Dabei stellt sich sofort heraus, 
daß nur ein mäßiger Teil der Inseln und festländischen Gestadeländer 
des Mittelmeeres diesem Florenreich im eigentlichsten Sinne zuzuschlagen 
ist. Frost und sommerliche Niederschläge schließen den Ölbaum aus der 
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offenen Poebene aus, zu häufige Regen machen ihm gleichfalls den Nord- 
westen und Norden der Pyrenäenhalbinsel unwirtlich. Auf die höheren 
Gebirge, auf die steppendürren, winterkalten Hochflächen des kleinasia- 
tischen, des altkastilischen oder des algerischen Hochlandes wagt er sich 
samt der Hauptmasse der übrigen immergrünen Gewächse nicht hinauf. 

Von den Waldungen sind also nur die der Küstenniederungen oder 
die in geringer Erhebung echt mediterran. Neben dem Ölbaum treten 
immergrüne Eichen (Quercus i/ex, Q.suber) in diesen Wäldern mehr 
hervor als Nadelhölzer (die schirmförmige Pinie, die Aleppokiefer). 
Sommergrüne Baumarten fehlen den Mittelmeerlandschaften außerhalb der 
höheren Gebirge indessen durchaus nicht; die orientalische Platane 
ist eine ersehnte Schattenspenderin bis an die Küste herab, die Silber- 
pappel gilt als einer der schönsten Bäume Griechenlands, Silberlinde 
und Cerriseiche verknüpfen den mediterranen Raum der Balkanhalb- 
insel mit der westpontischen Waldregion. Umgekehrt dringt die Immer- 
grüneiche (Q. Hex) auch ins höhere Gebirge hie und da hinauf, in Sizilien 
bis zu 1600/«. Indessen hauptsächlich setzt sich doch überall der Gebirgs- 
wald aus laubabwerfenden Bäumen und einigen Koniferen zusammen: 
aus Edelkastanien, deutschen Eichen und Rotbuchen, Edeltannen, deutschen 
Kiefern, Eiben, Birken und nur wenigen uns nicht vertrauten Nadel- 
hölzern wie der Laricio-K iefer und der auch in den Niederungen 
einzeln angepflanzten Zypresse. Einen ganz seltsam zerrissenen Ver- 
breitungsbezirk haben die gebirgsbewohnenden Zedern: aus Europa sind 
sie ausgeschlossen, obwohl ihnen hier das Klima zusagen würde, nur in 
den Atlasländern kommen sie vor (Cedrus atlantica) und in der wenig 
verschiedenen Form C. Libani auf dem Libanon wie dem Taurus; die 
nächstverwandte Deodara-Zedcr geht nicht über den Himalaja westwärts. 

Von der Waldung sondert sich scharf ab die echt mittelmeerisohe 
Formation des Gestrüppdickichts, in Spanien Niederwald genannt, 
in Italien Macchia (nicht Maquis) d. h. Heck, weil sie die bleichen Gebirgs- 
lehnen dunkel betupft. Häufig erwächst diese Pflanzengesellschaft auf 
verheertem Waldboden, und einige das Unterholz der Hochwälder bildende 
Sträuchcr finden sich daher in ihr wieder, so die bis zu niedriger Baum- 
form auswachsenden Erizeen Erica arborea (die Baumheide, Fig. 75) und 
Arbtitus Unedo (der wegen seiner mehr duftigen als wohlschmeckenden roten 
Beeren sogenannte Erdbeerbaum). Außerdem setzen sich die Macchien 
zusammen aus verkrüppelten Immergrüneichen, Lorbeer, Myrte, 
der fiederblättrigen harzreichen Pistazie, aus Sträuchern wie Halb- 
sträuchern von Ginster, Cistus und aus duftigen Labiaten. In Ka- 
stilien gehen die Macchien auf trockner Ebene in reine Erizeenbestände 
über, reihen sich also an unsere Hcidcnformation an. 

Eine dritte Formation macht die mediterrane Matte aus. Sie 
ersetzt die dem Süden fehlende Wiesenform einigermaßen als faden- 
scheiniger Teppich von Gräsern und Zwiebelpflanzen, deren oberirdische. 
Teile in den regenarmen Sommertagen schwinden. Im Winter spendet 
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die Matte dem Weidevieh Futter und erfreut im Frühling durch die bunte 
Farbenpracht ihrer nur zu rasch vergänglichen Blumen. Auf dem Dürr- 
land Spaniens und Algeriens wird aus der Mattenform die wogende Gras- 
steppe des Haifa- oder Espartograses, das mit seinen zähen zylin- 
drisch gerollten Blättern dem Federgras unserer südöstlichen Steppen 
gleicht. 

Berühmt ist der Mittelmeerbereich seit alters durch seinen Frucht- 
segen. Der Rebe frommte schon in vorgeschichtlichen Zeitfernen der 
bis tief in den Herbst sonnige Himmel dieses Südens. Zu den heimischen 
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Ein Zweig der Baumheide Zwergpalme t Chamaerops kutnilis). a alter, hoher 

(Erica arborea). Stamm, b unterer Stammteil, c Blatt, d Früchte; alles 

stark vcrkl. 



Fruchtbäumen, der Feige, dem Johannisbrotbaum, der Mandel 
und Granate, gesellten sich durch Zuthun des Menschen aus dem 
Monsungürtel Asiens Zitrone und Orange, die jedoch nur da ihre 
kostbaren Früchte reifen, wo der Winter frostfrei bleibt, mithin in der 
Südhälfte der beiden Mittelmeerbecken oder wo an der Südwestseite der 
Balkanhalbinsel die Gebirge den rauhen Nordost abwehren, an der portu- 
giesischen Küste laue Golfstromluft weht. Die Dattelpalme empfing zwar 
ihren Namen Phoenix von den Griechen, die sie zuerst an der phönizischen 
Küste kennen lernten, aber so sehr sie der Landschaft, auch bei nur spora- 
dischem Erscheinen, einen tropenhaften Schmuck verleiht, so fühlt sie sich 
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hier doch nicht recht zu Hause, denn ihre Dattel reift nur an den heißesten 
Gestadestreifen. Den Küsten des Westbeckens ist hingegen von jeher 
eigen gewesen die Zwergpalme {Chamaerops humilt's), die indessen 
nicht durch ihre Frucht, sondern durch die zu allerlei Flechtwcrk sich 
eignenden Fasern ihrer Fiederblätter Nutzen stiftet. 



Der große Wüstenraum Xordafrikas und Arabiens ist erst spät vom 
Grabene insturz, in dem sich das rote Meer sammelte, unterbrochen worden. 
Noch immer ist die Pflanzenwelt dieser nunmehrigen Doppelwüste in ihren 
Grundzügen gleichartig, sie besteht vielfach aus denselben Arten vom 
persischen Meerbusen bis zur atlantischen Küste. Nirgends zeigt sich 
außerhalb der Kulturflächen der Oasen zusammenhängender Pflanzenwuchs, 
aber doch entbehrt anderseits nur strichweise einmal Sanddünen- oder harte 
Steinwüste (Hammada ) der Gewächse gänzlich. Arten giebt es nur wenige, 
doch sie sind weit über den Ungeheuern Raum verbreitet, denn die oft 
mit feinen Flughaaren beschopften Samen der Wüstenpflanzen werden von 
der mitunter seesturmartig bewegten Luft weithin vc-rweht. 

Ähnlich wie in Deutschland stehen Kompositen, Papiliona- 
zeen, Kreuzblütler und Gräser den übrigen Familien voran. Und 
nicht bloß unter den Kruziferen fallen die kleinen, meistens weißen oder 
lichtgelben Blüten auf. Schon hierin thut sich das Streben kund, überall 
gegenwärtiger Gefahr des Verschmaehtens zu entgehen. Üppig große 
Blüten würden derselben kaum ausweichen, und dunklere Farbe der 
Blumenblätter müßte die Hitzwirkung, folglich die Verdunstung steigern. 
Klein sind die Wüstenpflanzen fast sämtlich, ihre Blätter schmal, wenn 
nicht ganz zu Schuppen oder Warzen verkümmert, die wenigen Sträuchcr 
gewöhnlich dornig, oft mit kuglig zusammengedrängtem Gezweig, um den 
Schatten zu mehren, die Verdunstung zu mindern; sehr selten steht ein 
einsamer Baum in der offenen Wüste, etwa eine echte Akazie mit 
äußerst feinem Fiederlaub. 

Auf Regen ist selbst im Winter kein Verlass, eher auf Tau, und in 
der Bodentiefe birgt selbst die trockenste Wüstengegend Wasser, teils als 
Sickerwasser der Trockonthäler (der Wadis), teils gesammelt im Boden der 
Oasenmulden, wo es dann von selbst als Quell oder durch Brunnenbohrung 
der Oberfläche zu Gute kommt. Demgemäß entsprechen die Gewächse 
der Wüste ihrem Wasserbedürfnis durch sehr tiefdringendes Wurzelwerk. 
DicKoloquinthengurke schöpft auf diese Weise so reichlich aus dem 
unterirdischen Wasserschatz, daß sie, wie die Weinrebe aus der nämlichen 
l "rsache im trockensten Mittelmeersommer, mit frischgrünen Blättern 
prankt; ja gegen die sonstige Wüstcnregel breitet sie sogar große und 
zarte Blätter über den zu mehr als 50" erglühenden Boden und läßt faust- 
groß ihre saftstrotzenden Früchte reifen. Der häutigste und königlichste 
Oasenbaum aber, die Dattelpalme (S. 134), ist in dieser Art eine ebenso 
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vollendete Anpassung an die Wüstennatur wie die Olive eine solche ans 
Mittelmeerklima. Sie macht gar keine Ausnahme davon, daß Palmen 
stete Wasserzufuhr bedürfen, sie erzielt diese eben durch ihre zu den ver- 
borgensten Wasseradern gelangende mächtige Wurzel ; sie will stets «den 
Fuß ins Wasser, das Haupt in Feuerglut tauchen», dann reift sie ihre 
wuchtigen Fruchttrauben, von denen ganze V olksstämme leben. Grisebach 
wird wohl Recht haben, wenn er die Ansicht vertritt, die Dattelpalme sei 
im saharisch-arabischen Wüstengebiet heimisch. Ihre Gattungsgenossen 
bewohnen zwar das tropische Afrika, und Fiederblätter, die den ihrigen 
mindestens täuschend ähnlich sehen, kennt man aus dem Tertiär der 
Mittelmeerlande; aber zog sich auch eine tertiäre Phoenix, wie wir ver- 
muten dürfen, vor kühler werdender Luft aus europäischen Breiten nach 
dem Süden zurück, — erst in genauer Fühlung mit dem allmählichen 
Einschwinden der früher gewiß auch auf der saharisch-arabischen Scholle 
höheren Feuchtigkeit zur jetzigen Wüstendürre vermochte sich die mit 
dieser so wunderbar harmonierende Natur der Phoenix daetylifera zu 
entfalten. 

Nach den Wadis ziehen sich die Wüstenpflanzen mit Vorliebe. 
Hier wachsen büschelweise die Gräser mit ihren kurzen, harten Blättern, 
Dorn sträuch er und blattlose ruten- 
tormige Retamas (Verwandte des Flg - 
Ginsters); letztere deuten auf salz- 
freieren Boden, denn in den Wadis 
sickert das Grundwasser abwärts, 
gemäß der Neigung des Thalbodens. 
Auf weiten Flächen um die Wadis 
her versalzt sich dagegen das Erdreich 
naturgemäß fort und fort. Daher an 
solchen Stellen floristische Ähnlich- 
keitszüge mit den Salzsteppen : Arte- 
misien, graugrün von anliegendem 
Seidenhaar, Salsoleen mit zylin- 
drisch fleischigen Blättern, Tama- 
riskensträucherbis zu mehrfacher 
Mannshöhe, aber von glanzlosem 
Grün, so die bis Persicn verbreitete 
Tamarix articulata mit völlig unter- 
drückter Blattbildung, andere bloß 
mit Blattschuppen versehen. 

Eine merkwürdige Beobachtung 
hat kürzlich Volkens an dem 
höchstens meterhohen Tamariszineen- Rtwrnfrüchtigcs Salzkraut fSalsota rosacea). 
strauch Reaumuria hirtella gemacht. 

Während man früher meinte, salzreiche Pflanzensäfte seien nur darum im 
Trockenklima von Nutzen, weil Kochsalzlösungen langsamer verdunsten 
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als salzarmes Wasser, offenbarte die Reaumuria einen hohen hygro- 
skopischen Wert reichlicher Salzauf nähme aus dem Boden: Stengel 
und Blätter überkrusten sich förmlich mit weiblichem Salzausschlag, und 
dieser entlockt selbst der trocknen Wüstenluft das Wasser; besonders 
nach den kühlen Stunden des Morgentaus ist die Pflanze von Wasser- 
tröpfchen ganz übersät und frischgrün. Bei andereti Saharagewächsen 
erweisen die Haare eine ähnliche physiologische Verrichtung: sie dienen 
als Aufsaugungsorgane, um dem Pflanzengewebe rasch jeden Tau- oder 
Regentropfen einzuverleiben, ehe er verdunstet. 

Ganz erstaunlich ist die Fähigkeit dieser Pflanzen nach vieljährigem 
Ausbleiben jeglichen Regens die Keimfähigkeit ihrer im Erdreich lagern- 
den Samen sofort nach dem ersten flüchtigen Regenschauer zu bethätigen, 
daß in wenigen Tagen das vorher vielleicht ganz vegetationslose Wadi in 
Grün sich kleidet. Jeder kennt das Wunder des i Erblühens* der «Rose 
von Jericho» nach langer Todesstarrc; das ist einfach eine Anpassung 



Fig. 




an die Klimabeschaffenheit der Wüste : diese kleine Kruziferc Anastatica 
hierochuntica) reift die Samen am Schluß der feuchteren Winterzeit, um- 
schließt sie dann beim eigenen Absterben durch Zusammenballen ihrer 
blattlosen, saftarmen Zweiglein vorsorglich, damit sie nicht in der Dürre 
ausgestreut werden und verkommen; wenn aber nach Monaten wieder 
einige Feuchtigkeit den Boden netzt, dann öffnet sich rein mechanisch 
der tote Zweigball und vertraut so die Samen zur günstigsten Zeit dem 
Boden an. 

Arabien ist vorzugsweise reich an Strauch- und Baumarten, die 
duftige Harze absondern. Das hängt zusammen mit seiner Vermitt- 
lungsstellung zwischen der indischen und tropisch-ostafrikanischen Flora 
und mit der besseren Befeuchtung der Küstenränder seines Hochland- 
inneren. Arabiens BaLsamodendren liefern als gummöse Harze Bal- 
sam und Myrrhe; die Gattung des Weihrauchbaums {Hoswelltä) ist 
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auf Ostafrika, Arabien und das westliche Vorderindien verteilt. Die Süd- 
ostküste Arabiens und Oman entfernt sich durch das Nebeneinander in- 
discher Pflanzenarten, des afrikanischen Drachenblutbaums (S. 112 f.) 
und der Aloe bereits weit von der Eigenart der Wüste. 

3. Der übrige südwestasiatische Trockenraum. 

Armenien, Mesopotamien, Iran und die Indus-Niederung 
bilden einen durch trockenes Klima, meist nur spärliche Winterregen, ver- 
bundenen Länderzug, der sich über die Hochflächen Kleinasiens 
hinaus mit der Mediterranflora berührt wie jenseit der Euphratlinie mit 
derjenigen der arabisch-nordafrikanischen Wüste. Die formenreiche Gat- 
tung Astragalus (Tragant) verknüpft in etwa 200 Arten meist dorniger, 
mit bunten Schmetterlingsblüten geschmückter Sträucher die Steppen von 
Kleinasien bis nach Persien und Afghanistan. Von den Gewächsen der 
Wüste ist es vornehmlich die Dattelpalme, welche auch landschaftlich 
bedeutungsvoll die I-ändcr an Arabien und die Sahara anschließt, jedoch 
nur soweit jene nicht zu rauhe Winter haben ; sie geht folglich nicht über 
die Ruinenstätte Ninives auf die armenisch-kurdischen Höhen, in Iran 
kaum über die südwestlichen und südlichen Terrassen hinaus, vom Pand- 
schab und dem Industhal nicht empor nach Afghanistan. Der Ölbaum 
seinerseits verbindet zwar ähnlich mit den Mittelmeerlandschaften, scheut 
jedoch vor den iranischen Hochflächen noch melir zurück als die Dattel- 
palme, selbstverständlich erst recht vor den armenischen mit ihrem lang- 
wierigen Schneewinter; am Euphrat und Tigris sieht man ihn noch, ehe 
die Ströme in ihr gemeinsames Delta eintreten, am Indus nicht wieder, 
wohl nicht wegen der sengenden Glut, die dort vor Beginn der Juli- und 
Augustregen herrscht, sondern wegen letzterer selbst. Der Fuß des kur- 
dischen Gebirges setzt der Olivenkultur die Ostgrenze. 

Das Pandschab steht durch seine doppelte Regenzeit ganz für 
sich. Auch seine Kulturen offenbaren die Zwitterstellung zwischen den 
Ländern mit subtropischer und denen mit tropischer Regenverteilung: 
die Regen des Februar und März dienen dem Reifen von Weizen und 
Gerste, die Fülle der Sommerregen läßt dann Mais und Reis ernten. Bei 
jeder der beiden Regenzeiten verjüngt sich die Flur durch Wiedersprossen 
des Grases, durch Baumausschlag. Der entsetzlichen Gluthitze der zwischen- 
liegenden Trockenzeit widerstehen am besten die mit dem afrikanisch- 
arabischen Wüstengebiet gemeinsame gelbblühende, Gummi absondernde 
Babul-Akazie {Acacia arabicä) und der indische Mangobaum, 
ebenso gepriesen wegen seiner herrlichen Früchte wie wegen des Schattens 
seiner dichtstehenden großen Blätter, die in der Dürre nicht minder frisch 
bleiben als das feine Fiederlaub der Babul-Akazie. 

In engerem Rahmen nimmt eine reizvolle Sonderstellung ein der 
Hochlandabfall zur Südwest- und Südküste des kaspischen Meeres, die 
Gestadeländer Tal y sc h. Gilan, Masanderan, wo die Winde vom 
größten aller Binnenseeen die Sommerdürre durch kräftige Ergüsse auf. 
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heben, das Klima überhaupt mild gestimmt und kein Monat regenlos ist. 
Somit entstand hier eine Wälderoase am Gehänge der trocknen Hoch- 
lande, gegenüber der turanischen Wüste. Den Ölbaum freilich vermissen 
wir in der prangenden Mannigfaltigkeit sommergrüner und immergrüner 
Bäume überwiegend mitteleuropäischer, doch auch schon indischer Ver- 
wandtschaft. Myrte und Lorbeer wächst dort in inniger Vereinigung 
mit dem Haselstrauch, deutschen Eichen und der immergrünen 
Qttercus castaneaefolia, die den Namen trägt von ihrem großblättrigen, 
dem der Edelkastanie ähnelnden Laub, die Rotbuche schließt den Wald- 
wuchs nach oben ab; die Nadelhölzer allein sind bis auf die Eibe un- 
vertreten. Smi lax ranken umstricken gar oft dieses Walddickicht, dem 
zumal die Baumlianen ein ganz tropisches Aussehen geben. 

Wie anders die dahinter liegenden Hochflächen, denen eben die 
Randgebirge die Feuchtigkeit vorwegnehmen! Waldlos liegen sie da, 
nur an den Flüssen sieht man geselligen Baumwuchs, nur soweit man 
den Boden aus den Flüssen durch Kanäle berieseln kann wird er bestellt. 
Armenien, die höchste Massenerhebung Vorderasiens, besitzt bei seinen 
langen Wintern, die bis in den Mai auf den höheren Stufen der Schnee 
bewahren, alpenhafte Matten und zahlreiche Quellen; an den Wasser- 
säumen pflanzt man Pyramidenpappeln, Weiden und Ulmen, auf 
dem Wiesengrün der Gärten die breitkronigen Aprikosen, von den 
Römern «armenische Pflaume» genannt, in raschem, dem Blattausschlag 
voraneilendem Blühen und Ansetzen der Frucht der knappbemessenen 
Frist, die Armenien zwischen Schneeschmelze und dürrer Sommerglut 
gewährt, recht entsprechend. Auf den Armenien um- und durchziehenden 
Gebirgen, sowie auf seinen Vulkankegeln treffen wir noch unsere Hain- 
buche, darüber die Rotbuche, am Araratgipfel bis zu 2550 m Zi tter- 
pappeln und Birken. Iran ist noch mehr mit Trockenheit geschlagen 
jenseit seines kurdistanischen Randgebirges, wo Steigungsregen 
sommergrüne Eichenwälder nähren. Die Rotbuche gedeiht hier 
nirgends, reichhaltig zeigt sich dagegen die Flora an dornigen, bis meter- 
dicke Polster formenden Tragantsträuchern und in den abflußlosen 
Mulden an Salzpflanzen. Persien erzeugt mehrere durch ihre Gummi- 
harze merkwürdige Umbelliferen, von denen Ferula asa foetida, mit- 
unter ganz von Harzthränen bedeckt, das medizinisch wichtige Asandharz 
liefert. Afghanistans Artemisien und Labiaten zeichnen sich 
durch ätherische Öle aus, daß die sie verzehrenden Schafen und Ziegen 
davon fast aromatisch schmeckendes Fleisch bekommen. Feige und 
Granate sind alteinheimisch in Iran, der Pfirsichbaum wurde erst in 
der römischen Kaiserzeit von dort nach Italien verpflanzt und eben darum 
der persische Apfelbaum genannt. 

Nach Afghanistan und Belutschistan dringen schon viele Gewächse 
der indischen Flora ein, denn das Troekenklima der Indusniederung steht 
dem iranischen nahe und der beiderseitige Landzusammenhang ist uralt. 
Das äußert sich gleichfalls in dem Herüberreichen von Baumarten des 
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Himalaja in den Waldgürtel des Hindukusch. Weiter westwärts ver- 
mochten sich diese Baumarten nicht auszubreiten, da die niedri- 
geren nordiranischen Randgebirge der Waldung ihrer Dürre wegen in der 
gegenwärtigen Erdperiode überhaupt entbehren. Die Überwanderung 
einiger anderer Baumformen aus der nordindischen und zentralasiatischen 
Gebirgswelt nach Westen geschah vermutlich in viel älterer Zeit; sie 
findet kein Analogon in einer solchen umgekehrt aus dem europäisch-nord- 
afrikanischen Florenbereich nach Indien und trat uns namentlich in einigen 
Koniferen entgegen, am seltsamsten in der Verwandtschaft der Atlas- und 
Libanon- Zeder mit der Deodara- Zeder. Der Baumwacholder der Krim 
und des Kaukasus hat einen minder unterbrochenen Verbreitungsbezirk, 
denn er ist auch den armenisch-iranischen Gebirgen wie dem westlichen 
Himalaja eigen. 



Vom Ostufer des kaspischen Meeres erstreckt sich dieser Steppen- 
und Wüstenraum bis an die Westgrenze Chinas, von Sibirien bis an die 
indischen Grenzgebirge, also vom Tiefland auf die höchsten Höhen. Die 
Trockenheit macht trotz der gewaltigen Abstufung das Klima der ein- 
zelnen Teile verwandt. Von den benachbarten Trockenlanden im Norden 
und Süden Turans ist die Flora gleichwohl in mancher Beziehung ver- 
schieden, ausgestattet mit einer Mehrzahl endemischer Formen. Vor dem 
Xordfuli des uralten Hochlandes von Tibet, über dem flacheren nördlichen 
Innerasien, dem «Hanhai» von Richthofens (Mongolei und Ostturkistan). 
stand noch zur Tertiärzeit das Meer, ebenso über der turanischen Niederung. 
Folglich gab es bis in die spätere Tertiärzeit keine Landverbrückung mit 
Europa. Dennoch ist die Flora viel mehr mit der europäisch-nordasia- 
tischen als mit der ostasiatischen oder gar der indischen verwandt. Das 
wird weniger auf späterer Zuwanderung beruhen als auf dem Gemein- 
besitz einer Menge von Pflanzenarten, die beim Kühlerwerden des Klimas 
während der jüngeren Phasen der Erdentwicklung gleichartigen oder ähn- 
lichen Veränderungen unterlagen oder aber jenem Umschwung gegenüber 
sich widerstandsfähig erwiesen. Viel Wärme und viel Niederschlag ver- 
langende Gewächse wie die Palmen und Bambusen des Mosungürtels 
fanden in diesen Landen mit eisigen Wintern und äußerst geringem 
Niederschlag natürlich keine Stätte. 

Strichweise ist das ungeheuere Gebiet so pflanzenarm wie die Sahara: 
wo sich nach der Schneeschmelze der Boden mit Steppengrün überzieht, 
schmückt er sich mit mannigfaltigen, gesellig auftretenden Blütenpflanzen, 
unter denen das bunte Heer des südwestasiatischen Astragal us ge- 
schlechtes keineswegs ganz fehlt; wirkliche Waldung aber wächst doch 
nur auf den Gebirgen, wo Steigungsrcgen den Boden befruchten. Ge- 
waltige Stürme tragen die Gesäme weit über Blachfeld und scheidende 
Gebirge, zumal die kleinen Samen derGräst-r und Kreuzblütler, die 
darum sehr weit verbreitet sind. Das häufige Lichtgelb der Blumen 
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bezieht sich wohl wie in der Sahara auf die trockne Hitze des Sommers, 
nicht, wie Prschewalki meinte, auf die braungelbe (bisweilen hier doch 
mehr rötliche) Lößfarbe. Harte Gräser, Zwiebelpflanzen, salz- 
holde Gewächse, wie Tamarisken, Artemisien und Chenopo- 
diazeen, Dornsträucher erscheinen wiederum als treffliche An- 
passungen an die langdauernde Dürre. 

Unter den Gräsern ist am meisten typisch das drahtharte D y r i s u n 
(Lasiagrostis spiendens); es wächst in mannshohen, grünlich grauen 
Büscheln mit bräunlichen Blütenfahnen, dient trotz seiner Härte als gutes 
Viehfutter und wird von den Chinesen zu Matten und Hüten verflochten. 
Von Zwiebelpflanzen sind auffallend häufig und mehrfach endemisch AI li- 
u m -Arten (nach I-aucharten, die beim Zertreten den Boden schlüpfrig 
machen, nannten ja die Chinesen die Hochlandmasse der Pamir das Ge- 
birge der Tsung-ling, d. h. der Zwiebelpässe); doch auch Schwert- 
lilien und Tulpen zeigen sich in den farbenprächtigen, rasch vergäng- 
lichen Blütenteppich 




Saxaul. 



des Lenzes eingestickt. 

Das allermerkwür- 
digste Gewächs aber 
gehört der Salsolazeen 
gruppe der Chenopo- 
dienfamilie an : der 
Saxaul, der cSak» 
der Mongolen (Halo- 
xylon ammodendrori), 
der unserer Kopfweide 
etwas ähnelt. Vom 

roten Sand» zwischen 
Amu- und Sir-Darja 
bis in die Gobiwüste 
gedeiht dieser seltsame 
strauchartige Baum in 
Wüste wie Steppe bis 
zu doppelter Manns- 
höhe und mitunter in 
wirklichen Dickichten. 
Sein Holz ist brüchig, 
jedoch sehr hart und 
von großem 1 leizwert : 
die saftige Rinde be- 
weist, wie tief die Wur- 
zeln reichen, um unter 
dem völlig wasserlosen 
Sand das Grundwasser 
zu erreichen. Im Mai 
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treibt der Saxaul kleine gelbe Blüten, Schatten indessen spendet er sogut 
wie keinen, denn seine langen grünen Zweige, von denen sich Kamele 
und Antilopen nähren, haben nur zu angedrückten Schüppchen verküm- 
merte Blätter. Ein anderer, nicht minder charakteristischer Salsolazeen- 
strauch ist der Sulkhir, der in zwei stachligen, kaum bis meterhohen 
Arten vorkommt (die eine in Turan und Ostturkistan, die andere in der 
Mongolei); auch der Sulkhir zieht reinen Sandboden vor, auf dem jedoch 
seine tief dringenden Wurzeln den flüchtigsten Regenschauer verwerten ; 
seine Samen gewähren den Mongolen ein nahrhaftes Mehl. 

Mit der Sahara sind einige Gattungen (z. B. Reaumuria, Nitraria) 
gemeinsam, aber in durchaus verschiedenen Arten vertreten. Reaumuria 
songartca begleitet dermaßen treu den Löß, daß sie als dessen «Leit- 
pflanze» im inneren Asien betrachtet werden kann. Am weitesten ist 
durch den ganzen Raum von Tibet bis Turan verbreitet der Charmyk 
{Nitraria Schobert); er gehört wie alle Nitrarien oder Salpetersträucher 
in die Familie der Jochblättler {Zygophyileen), bildet dichtes niedriges 
Gesträuch mit kleinen Blättchen und die Zweige im Frühling ganz be- 
deckenden weißen Blütchen, aus denen Beeren, gleich denen der schwarzen 
Johannisbeeren, werden ; so salzig letztere schmecken, so werden sie doch 
von Mensch und Tier gierig verzehrt, ja die Bären kommen aus Tibet 
nach den an Charmyk besonders reichen Salzmorästen von Zaidam zur 
Herbstzeit nur dieser Beeren wegen. Dabei scheint die Pflanze ein ur- 
altes Erbe der Vorzeit darzustellen, denn mit Überspringung der asiatischen 
Tropen tritt sie erst wieder in Australien auf. 

Dagegen steht ein viel höherer und ebenso allgemein durch das 
turanisch -zentralasiatische Trockengebiet ausgebreiteter Strauch in kaum 
zertrenntem Zusammenhang seiner dortigen Standorte mit denen an 
deutschen Strömen und Küsten: der Sand- oder Kreuzdorn (Hip- 
pophai rhamnoides)', er wächst dort viel stattlicher als bei uns, zu fuß- 
dickem, baumhohem Geäst aus, denn er entspricht den dortigen Natur- 
bedingungen recht gut mit seinem weitgreifenden Wurzelwerk, den 
linearen Schmalblättern, die durch den Oberflächenschutz kleiner Schüpp- 
chen wie grau bestäubt aussehen, und den kleinen gelben Blüten. 

Die Flußufer sind von Baumarten deutscher Verwandtschaft um- 
säumt, darunter Pappel- Arten, die außerordentlich viel Salz vertragen, 
wie es in diesen abflußlosen Räumen überall den Boden durchsetzt; eine 
Pappelart am Tarim z. B. läßt geradezu das Salz weiß ausblühen, wenn 
man einen Zweig abbricht. Unser Feldrüster {Ulmus campestris) 
zeigt sich gleichfalls so salzfreundlich, daß er auch fern von fließendem 
Wasser in der südlichen Mongolei als Alleebaum, ja in ganzen Wäldchen 
vorkommt. Vollends aber erinnern die Gebirgswälder an unsere 
Heimat. Sie werden vorzugsweise von der Schrenk-Fichte {Picea 
Schrenkiana), einer nahen Verwandten der sibirischen und Kaukasus- 
fichtc zusammengesetzt ; dazu gesellt sich unsere Kiefer, Zitterpappel, 
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Weißbirke, Eberesche und 
unser Wacholder nebst seinen 
Gattungsgenossen, dem S ade- 
bau m, Juniperus Sabina, und 
der in Zentralasien noch häufi- 
geren Art J.pseudosabina. Der 
Tianschan, dem mit den 
Torfmooren auch die Torfmoose 
samt den Heidel- und Preisel- 
beeren fehlen, zählt doch auf 
seinen Matten über den Koni- 
feren dunkelblaue Gentianen 
und Edelweiß gleich den 
Alpen Mitteleuropas. 

Erst in den feuchteren Ge- 
birgswäldern der China zuge- 
kehrten Abdachung wächst die 
von Prschewalski dort in ihrer 
Heimat nachgewiesene, durch 
die Heilkraft ihrer Wurzel be- 
rühmte Rhabarberpflanze, 
Rheum palmatum genannt nach 
ihren prächtigen, großen hand- 
teiligen Blättern am Grund des 
mehr als Mannshöhe erreichen- 
den Blütenschaftes; ihre rüben- 
artigen Wurzeln können bis 
13 kg schwer werden. 

IV. Ostasien. 

China, Korea und Japan teilen miteinander Winterkälte, herbei- 
geführt durch den 1 .andmonsun, und tropenhafte Hitze samt Befeuchtung 
im Sommer, verursacht durch den Seemonsun. Es sind daher waldreiche 
linder, soweit nicht die Bodenbestellung den Wald verdrängt hat wie 
besonders in China. Koreas Flora geht jetzt erst genauerer Durch- 
forschung entgegen; sie scheint eine Mittelstellung einzunehmen 
zwischen derjenigen des nordostasiatischen Waldlandes und derjenigen 
von China und Japan. Die büschelnadlige Koreakiefer, die auch am 
Amur und im Kamtschatka gefunden wird, steht sogar der Weymouths- 
kiefer recht nahe. 

Wundervoll mannigfaltig mischen sich in Ostasien die uns vertrauten 
Baumformen der nordischen Waldung mit immergrünen Laubgewächsen 
subtropischer, ja tropischer Zubehör. Zumal auf den Gebirgen Japans 
tragen die höheren Lagen ein nahezu deutsches Waldkleid; zu unserer 




Rhabarber. 
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Weißbirke und einer Niederform der Zirbelkiefer unserer Alpen 
gesellen sich Tannen, Kiefern, Eichen, Buchen, Eschen, 
Ulmen, Kastanien und Walnußbäume in einer Fülle uns fast 
durchaus fremder Arten; Adlerfarn und Prei ßelbeeren, Wald- 
meister und goldgelbes Labkraut nebst Goldrute schmücken ganz 
heimatlich den Waldboden, die Maiblume duftet so lieblich wie bei uns. 
Je weiter man hinabsteigt und je weiter man nach Süden kommt, um so 
mehr mischen sich fremdartige Gewächse und solche mit nicht periodischem 
Laubfall hinzu. Generisch ist da manche Gemeinschaft mit der Mittel- 
meerflora zu bemerken, doch als völlig speziesgleich erscheint wohl nur der 
Huxbaum; an Sommerdürre gewiesene Arten wie Olea europaea sind 
selbstverständlich ausgeschlossen. Aber echte Laurazeen und immer- 
grüne Eichen mit ganzrandigem Lorbeerblatt treten in Menge auf; ist 
auch Südchina erst die rechte Heimat der blütenreichen immer- 
grünen Laubhölzer, so dringt doch die dauernd belaubte Quercus 
chinensis bis in die Gegend von Peking vor, trotz der grimmig kalten 
Winter. Die Magnolien, diese schöne Gruppe teils sommer-, teils 
immergrüner Batiniarten mit großen Blumen, ziehen sich von Yezo durch 
Japan und China. Der Familie der Ternströmiazeen gehören an der 
Thee strauch (in Japan, Südchina, Assam) und die Kamellien. von 
denen Catnellia japonica im süd- 
lichen Japan 10 m hoch wird. Die 
hochwüchsige Fächerpalme 
{Chamaerops excelsa) geht nord- 
wärts bis an die Bucht von Tokyo 
und wächst noch in den Küsten- 
ländern Mittelchinas zusammen mit 
Hopfen und Himbeeren. Na- 
mentlich sind es aber die herrlichen 
Baumgräser, die hohen Bambusen, 
die bis nach Xordjapan die Land- 
schaft mit ihren schlanken Feder- 
buschbeständen tropenartig schmük- 
ken wie nirgends wieder auf Erden 
in solcher Nördlichkeit, weil sie 
für den kühlen Winter sich ent- 
schädigt fühlen durch den beinahe 
tropischen Sommer. Lorant h us- 
Schmarotzer sowie epiphy tische 
Orchideen sieht man noch in 
Japan auf den Baumästen, indessen 
noch tropischer nimmt sich das ost- 
asiatische Dickicht durch echte L i a- 
nen, also holzige Schlingpflanzen 
Neben unserem Epheu und 




Chinesischer Theestrauch (Thea chinensis), 
verkleinert. 
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ähnlichen bloß kletternden ( iewächsen giebt es solche Schlinger z. B. aus 
den für Ostasien so bezeichnenden Familien der Magnoliazeen und 

Fig. 82. 



: 




Ein Bambu^bestand. (Nach einer Photographie. | 

Ternstromiazeen; der Eisenschiinger verstrickt mit seinen elasti- 
schen, nur fingerdicken Stämmen die von ihm befallenen Bäume oder 
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Gesträuche so zähe, dati ihn der Japaner als Tau werk benutzt. Im süd- 
lichsten, schon innerhalb des Wendekreises gelegenen China gewahrt man 
die nämlichen Palmlianen oder Ro tan gs wie auf dem indischen Ab- 
hang des Himalaja. 

Naturgemäß reichen die Areale gar mancher ostasiatischer Pflanzen 
auf die höheren Stufen des östlichen Himalaja hinüber, auch wenn sie 
nicht den Fuß des Hochgebirges südwärts überschreiten, denn dort finden 
sie ähnliche Temperatuenr und den nämlichen Monsunwechsel wie in 
China oder Japan. So verbreitet sich die Ginseng-Araliazee, wegen 
ihrer mohrrübenähnlichen Wurzel von den Chinesen als Panazee so hoch 
geschätzt, die wir schon in der Mandschurei antrafen (S. 1.50), durch 
Korea und China bis Nepal. Doch auch sonst beobachtet man vielfache 
Grenzverwischungen zwischen dem ostasiatischen und dem indomalayischen 
Florenreich. Der Riese unter den dikotylischen Bäumen des japanischen 
und formosanischen Waldes, der Kampferlorbeer, überragt mit seinem 
eichenähnlichen Wuchs, seinem glänzend dunkelgrünen Laub auch noch 
die Dickichte Co- 
chinchinas. Die 
zierliche Areka- 
palme wächst in 
Formosa sogut 
wie im Malayen- 
Archipel. Baum- 
farne reichen 
über den letzteren 
hinaus bis For- 
mosa und auf die 
Insel Tschusan am 
Eingang in die 
Bai von Hang- 
tschou. Der An- 
bau von Reis, 
Bataten, Baum- 
wolle und Thee verbindet gleichfalls die beiden Floragebiete auf der 
gemeinsamen Grundlage des südostasiatischen Monsunklimas, während die 
Zucht der Raupen von Seidenspinnern auf dem Maulbeerbaum und 
einigen anderen Baumarten von jeher nur in Ostasien heimisch war. 

Der insulare und der festländische Teil Ostasiens weisen zwar in 
Wesenszügen gleichartiges, doch im einzelnen vielfach verschiedenartiges 
Pflanzenleben auf. Die erhabenen, kerzengeraden Kryptomcrien, die, 
an unsere Edeltannen erinnernd, die ernststimmenden Zugangsalleen zu 
den japanischen Tempeln zu bilden pflegen, sind ebenfalls in China zu 
Hause. Die erdgeschichtlich uralten Gestalten des Gingko mit breitem, 
am Oberrand zweilappigen Rautenblatt (den man jetzt als eigene Familie 
zwischen Koniferen und Zyradeen einschaltet), und der Koniferengattung 
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Podocarpus mit lorbeerähnlichem Blatt scheinen gegenwärtig allerdings 
in Japan nicht wie in China wild, sondern nur angebaut vorzukommen, in- 
dessen gerade auf japanischem Boden kann man sie bis zur Jurazeit 
zurückverfolgen. Noch im Miozänaltcr wuchs der Gingko auf Sachalin 
unter mitteldeutscher Breite. Sein Verschwinden von Sachalin, wahrschein- 
lich durch Kühlerwerden des Klimas, und aus Japan, jedenfalls nicht aus 
klimatischen Ursachen, gemahnt an das Schicksal der Inselfloren, in ihrem 
Artenschatz leicht Lücken zu bekommen, die sich nicht so leicht wie auf 
dem Festland von selbst ergänzen, dafür aber auch manches Geschlecht 



Fiß. 84. Fig. 
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zu bewahren, dem der härtere kontinentale Daseinskampf auf dem Fest- 
land den Untergang bereitet. 

So hat die an 3000 Arten (mithin fast doppelt so viel als die britische) 
zählende japanische Phanerogamenflora manches vor China voraus, z. B. 
den Lackbaum, auf dem die vorzügliche l^ckindustrie Japans beruht, 
anderes fehlt ihr, was die chinesische besitzt. Die lliatsache, daß die 
Pflanzengattungen Japans durchschnittlich nur aus drei Arten sich zu- 
sammenfügen, beweist, wie viele Gewächse dort ausstarben, seit dieser 
ehemalige Festlandrand Ostasiens durch Landversenkung zur Inselguirlande 
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wurde. Das Merkwürdigste aber in dieser überraschenden Buntscheckigkeit, 
die, etwas ermäßigt, in China wiederkehrt, bleibt immer die Ver- 
wandtschaft mit der Flora Nordamerikas östlich vom 
Mississippi: mit ihr hat die ostasiatische 250 Arten in 65 Gattungen 
gemein! Das kann um so weniger durch zufällige Zuwanderung erklärt 
werden, als dort wie hier die gemeinsamen Formen zu ganzen Gesellschaften 
(Formationen) zusammenschließen und andere ganz vom Austausch aus- 
geschlossen geblieben sind, ohne doch minder wanderfähig zu sein. Nur 
so deutet sich das Rätsel befriedigend, wenn man annimmt, daß aus 
der noch unter tropischem Klima gediehenen überaus mannigfaltigen 
und doch durch die verschiedensten Längengrade sehr gleichartig 
ausgebreiteten Tertiärflora in Ostasien wie im östlichen Nordamerika 
ein größerer Rest überlebte als anderwärts in der gemäßigten Zone, 
verschont von eiszeitlicher Vernichtung. 

Daher der erkleckliche Reichtum der Flora zumal in Ostasien, wo 
harte Winter für winterharte Neulinge den Boden von älteren Weichlingen 
frei machten, der dem Tertiärklima verwandtere Sommer anderseits solche 
Gewächse weiterpflegte, die eben bloß an die Sommerzeit höhere Wärmean- 
sprüche stellen, deshalb sonst nur in niederen Breiten auftreten. Daher 
vermutlich auch die tertiär-tropische Massenhaftigkeit der Holzgewächse 
gegenüber den krautigen, durch die sich das ostasiatische Reich vor 
allen anderen außertropischen der nördlichen Erdhälfte hervorthut. 

V. Indien und der malayisch-papuanische Archipel. 

Abseits der steppendürren Indusniederung und der Tharrwüste 
herrscht durch diesen ganzen Raum bis nach Neu-Kaledonien tropisch 
heißfeuchtes Monsunklima. Deshalb wucherte hier fast überall vor dem 
Eingreifen des Menschen tropischer Urwald («Dschangel»), lichterer 
Wald oder bloß mit zerstreutem Holzwuchs durchsetzte hochhalmige Gras- 
flur («Savane») nur in weniger benetzten Teilen wie auf den Hoch- 
flächen Dekans, denen die Randgebirge der Ghats die Feuchtigkeit der 
Seewinde verkümmern, oder in Timor, etwas auch noch in Ostjava, wo 
während des südhemisphärischen Winters die Luft trocken von Australien 
herüberweht. 

Unter so günstigen Bedingungen hat sich hier seit frühen Erd- 
altern Schatz auf Schatz in ununterbrochener Entwicklung gehäuft. Man 
veranschlagt das Pflanzengut auf 20.000 Arten, daß kaum die amerikanischen 
Tropenlande reicher sein dürften. Sogut wie sämtliche Familien des 
Gewächsreiches sind vertreten und zwar keine in so einseitig überwiegender 
Artenzahl wie z. B. bei uns die Kompositen; die artenreichsten Familien, 
Leguminosen und Orchideen, nehmen doch nur zu etwa 7% an der 
Gesamtflora teil. 

Im vollen Gegensatz zu der einförmigen Zusammensetzung der 
nordischen Waldung ähnelt der tropische Wald dieses Südostlandes der 
Ostfeste samt seinem Inselgefolge einem mit verwirrendem Allerlei über- 
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füllten Treibhaus, besonders da, wo gegen den Äquator hin die Wärme 
recht gleichmäßig ist und der Regen nie lange aussetzt, folglich in Hinter- 
indien mehr als in Vorderindien, am meisten aber im Archipel. Gesellig, 
unter Ausschluß anderer Vegetation, wachsen fast allein die Bambusen; 
sie verwerten den Regen zu hastigem Aufschießen und können dann 
eine längere Trockenheit überstehen, kommen daher in der Savane wie 
im dichten Wald vor. Der zum Schiffsbau so wertvolle Teakbaum 
(Tcctona grandis) mit säulengeradem Stamm paßt wieder dadurch in 
den Wechsel von Regen- und Trockenzeit, daß er während der letzteren 

seine nicht sehr dicht stehenden, 
aber mächtig langen und fußbreiten 
eiförmigen Blätter abwirft. Die 
meisten Hob.gewächse sind aber 
immergrün, ausnahmslos natürlich 
die Palmen, deren es hier 600 
Arten giebt, und ihre reizenden, 
niedrigeren Ebenbilder aus der 
Kryptogamenwelt , die Baum- 
farne, ebenfalls die monokotylen 
Pandangs, die hervorstechen 
durch ihre sparrige Verästelung 
und den dichten Schopf schilfiger 
Langblätter an den Astspitzen. 

Die Vielgestaltigkeit der bunt 
zusammengewürfelten Strauch- und 
Baumarten füllt die Wälder mit 
massenhaftem Unterholz , hohem 
wie niedrigem, daß bis zu den 
Wipfeln der höheren Baumgestal- 
ten kein leerer Raum bleibt: die 
Höhe letzterer ist wiederum so 
ungleich, daß die Wipfelreihen 
fast nie in wagerechter Linie ab- 
schneiden, dabei beträgt jene doch 
nur selten bis gegen 30 m. Der 
König der indisch - malayischen 
Waldung freilich, der den Platanen 
nicht unverwandte Rasamala 
( Liauidambar Altingiana). erhebt 

I'andang ( Pandanus odorattSStma ), links die Frucht. x 1 « 

schon seinen hellgrauen Säulen- 
schaft un verästelt zu dieser Höhe, um sich dann fast noch einmal so 
hoch eichenähnlich zu verzweigen. Selbst jedoch wo Rasamalawipfel 
einen Wald über dem Wald bilden, dunkelt es unter dem I^aubdach nicht 
mehr als etwa in einem deutschen Buchenhochwald, weil die Blätter 
meist nicht sonderlich dicht am Zweige stehen und gern sich schräg 
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stellen, um nicht ihre Spreite der Sonnenglut auszusetzen, mithin viel 
Licht durchlassen. Trotzdem ist der Kampf um Raum und Licht unver- 
kennbar; ihm schreibt man die Neigung so vieler Gewächse zum Klettern, 
zum Umschlingen der Nachbarn, zum epiphytischen Leben zu. Einzig 
zahlreich ist hier die Form der Rotangschiinger vertreten; auf sie 
entfällt ungefähr die Hälfte aller der 600 Palmen, und mancher Rotang 
schlingt sich an die 100 m weit von Baum zu Baum, ein festes Schutz- 
gehege für den Schlupfwinkel des Tigers. Ficus-Arten umklammern 
als «Mörderlianen » mit ringförmigen Haftwurzeln die Stämme und 
halten diese bisweilen dann im abgestorbenen Zustand noch stückweise 
in ihren Fesseln. Doch bei weitem nicht alle Aufwachser (Epiphyten) 
entziehen als Schmarotzer ihrer Wohnpflanze den Lebenssaft ; die meisten 
sogar sind so unschädlich wie die doch auch epiphytischen Moose und 
Flechten an der Rinde unserer Bäume. Die grellfarbig blühenden 
Loranthus allerdings saugen ihren Nährsaft aus dem befallenen Stamm, 
so wie es bei uns die Mistel thut. Aber eine üppige Fülle von Farnkräutern, 
prächtigen Orchideen u. s. f. haust nur wie die Vogelscharen im Geäst, äußerlich 
demselben anhaftend, vom anfliegenden Staub oder Moderstoffen der Baum- 
rinde sich nährend, gierig den herabrinnenden Regen aufschlürfend. Selbst 
die Blattflächen von Baum und Strauch sind oft von einem feinen Netz- 
werk kleiner Moose wie überschleiert, von Pilzen und einzelligen Algen 
bewohnt. So strotzt das Leben des Tropenwaldes in zahllosem Auf- 
und Übereinander mannigfachster Pflanzenformen auf einer Bodenfläche, 
die im deutschen Wald vielleicht eine einzige Eiche und ein paar Wald- 
blumen in ihrem Schatten trägt. 

An den Flachküsten reicht der einförmige Bestand der Mangroven 
(S. 1 1 5) mit kurzem Stamm und glänzendem Lorbeerlaub soweit als die Flut ; 
auf ihren Luftwurzelgestellen überragen sie zur Ebbezeit den Morast, bei 
Flut scheinen sie auf dem Meeresspiegel zu schweben. Binnenwärts 
schließt sich dem Mangrovensaum mitunter ein Gürtel von Nipapalmen 
an, die auf kaum erkennbarem Zwergstamm ihre gewaltige Laubrosette 
ihrer Federblätter bis zu 10 m l.änge ausbreiten. Der Küste vornehmlich 
gehört auch die schlanke Kokos (S. 1 10) an, die von ihrer amerikanischen 
Heimat durch die Meeresströme an alle tropischen Gestade vertragen 
wurde; namentlich an Ceylons Küste pflegt man die vielbenutzte Palme 
in unabsehbaren Hainen. Weit und breit baut man die hier heimische 
Areka- oder Betelpalme an, zumal im Malayen- Archipel, wo das Volk 
auf das Kauen ihrer Frucht, der Betelnuß, versessen ist. Die dickstämmige 
Palmyrapalme (Borassus flabelliformis nach ihrem Schopf riesiger 
Fächerblätter genannt) liefert in ihrer kopfgroßen Frucht Nahrung und 
durch Anzapfen der noch unerschlossenen Scheide der weiblichen Blüten 
Palm wein (Toddy); sie verträgt Trockenheit, fehlt im feuchteren Ganges- 
gebiet, bewohnt sonst den Westen und Süden vom Hochland Dekan, 
findet sich auch noch auf Timor. Hingegen sind die Sagopalmen 
umgekehrt auf den Osten, die Sunda-Inseln und Molukken, beschränkt. 




176 



Die Florareichc. 



Letztere waren .ursprünglich die einzige Stätte des nicht zu Mannshohe 
aufwachsenden Xelkenbaums wie des weit größeren Muskatnuß- 
baums. Der Zimt bäum, eine Laurinee, wächst noch in Ceylon 
wild. Überhaupt verdanken wir diesem Florareich die meisten Gewürze, 
so den rankenden Pfeffer und aus der Gruppe der Gewürzschilfe 
Ingwer und Kardamome. Die den Gewürzschilfen im System zuge- 
sellte vornehmste tropische Fruchtspenderin, die Bananenstaude, 
kam gleichfalls hier seit alters vor, ebenso Zuckerrohr, Reis und 
Baumwolle. Ferner haben Zitronen und Orangen ihr Vaterland 
auf dem indischen Festland und im südlichsten China; der gewiß erst 
vom seefahrenden Menschen auf die Südseeinscln gebrachte Brotfrucht- 
baum ist ein Kind des Waldes der Sunda-Inseln. Der Kampferbaum 
Bor neos endlich (Dryobalanops Camphora), der genau die nämliche 
Droge darbietet wie der schöne Kampferlorbeer, gehört in die Familie der 
Dipterokarpeen, deren hundert Arten fast ausnahmslos indomalayisch sind. 

Schon bei einigen dieser Nutzgewächse hatten wir die Thatsache 
zu berühren, daß bei aller typischen Ähnlichkeit die Vegetation dieses 
umfassenden Gebietes doch bestimmt gegliedert erscheint. Eine Welt für 
sich bildet der Himalaja mit seiner reichen Abstufung vom tropischen 
Dickicht mit Palmen und Bambusen zu den mittleren Höhen mit dem 
subtropischen Immergrün von Eiche und Ölbaum (ein ganz naher Ver- 
wandter von Olea europaea gedeiht hier) bis zu den nordischen Formen 
von Birken und Nadelhölzern, zuletzt Rhododendren und Alpenkräutern 
an der Schneegrenze. Palmen sind selbst auf der untersten Gebirgsstufe 
außer Rotangs schwach vertreten, sie nehmen in diesem Florareich über- 
haupt erst gen Südost an Artenzahl zu, namentlich im Archipel. An 
der Schwelle des pflanzenöden Zentralasien, der machtvollen Schranke 
zwischen Ostasien und Westasien-Europa belegen, verknüpft der Himalaja 
diese letzteren Florareichc wie kein anderes Gebirge, indem er den beider- 
seitigen Gewächsen höherer Breiten auf seinen kühleren Höhen Ver- 
breitungsstraßen aufthut; seine Flora selbst scheidet sich in eine nord- 
westliche und eine südöstliche: nur jener gehört die Deodara- Zeder an, 
nur dieser die Kautschukfeige (Ficus elasiica). Schon in der Ganges- 
niederung begegnet der heilige Baum der Buddhisten, die Banyane (Firns 
religiosa) , die mit ihren senkrecht aus den Seitenästen in den Boden 
wachsenden Luftwurzeln tempelhallengleich sich allseitig wohl weiter aus- 
breitet als irgend ein anderer Baum ; auf den Gewässern schwimmt die gleich- 
falls den Buddhisten heilige Lotosblume. Aber erst südwärts des Ganges, 
besonders in Dekan, dann in Hinterindien und auf den Inseln folgen die 
Teakwälder. Sehr auffallen muß das Fehlen des Eichen- und Kiefer- 
geschlechts in Vorderindien außerhalb des Himalaja, da beide auf diesem 
Hochgebirge reich vertreten sind und sich durch Hinterindien auf den 
Archipel fortsetzen. Die Eiche geht in immergrünen Arten mit ganz- 
randigen Blättern der Lorbeerform bis Java, die Kiefer bis nach Sumatra und 
den Philippinen, jedoch (wie auch in Afrika und Amerika) nicht über den 
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Gleicher. Die uns bereits von Ostasien bekannte Podocarpusgattung 
dringt hingegen bis in den fernsten Süden ; sie steht auf hoher Wacht an den 
Gehangen der Vulkane Javas wie auf den Gebirgen Sumatras oberhalb 
der Eichenregion ; ihre Arten ziehen hier das breitere, gar nicht an deutsche 
Koniferen erinnernde lorbeerähnliche Blatt teilweise zur Schmalheit des 
jenigen der Olive, ja endlich zur Nadelform zusammen. Die Kasuarinen- 
bäume ihrerseits ahmen den Koniferen die Nadelblättrigkeit gleichsam nach, 
sodaß sie mitunter wie Lärchen aussehen, z. B. auf Neu-Guinea, oder lassen 
ihre Blätter zu anliegenden Schüppchen verkümmern. Auf diese Weise 
sind die Kasuarinen für das Ertragen trocknen Klimas gut geeignet, mit 
australischen identische Arten finden sich auch samt australischen Eu- 
kalypten z. B. auf Timor. Darum brauchen die Kasuarinen indessen noch 
keineswegs als Einwanderer aus Australien betrachtet zu werden ; vielmehr 
sind sie in Hintcrindien, auf den Sunda- und Papua-Inseln wohl ein ebenso 
altes Erbstück der Flora wie auf australischem Festlandboden, auf dem sich 
beim allmählichen Trocknerwerden des Klimas nach Ausgang der Ter- 
tiärzeit natürlich nur die gegen Dürre widerstandsfähigsten, so die schuppen- 
blättrige Casuarina equisetifolia, zu behaupten vermochten. Wie gut 
Kasuarinen, obwohl sie anscheinend trockne Standorte lieben, dennoch 
Feuchtigkeit vertragen , das zeigt ihr Dasein in Arracan, Tcnasserim, auf 
den Gebirgen der Sunda-Inseln und im regenreichen Neu-Guinea, dessen 
Flora der von Borneo sehr ähnelt. In Ostjava stellen sich Kasuarinen 
gern in der Savanenformation ein, wie solche dort hauptsächlich von dem 
hohen, dichten A langgras gebildet wird und sich oft auf verwüstetem 
früheren Waldboden erzeugt. Im Gegensatz zu den weitergedehnten 
Verbreitungsbezirken der festländisch indischen Pflanzen stehen diejenigen 
der Inseln; hier herrscht ein großer Endemismus, der nicht bloß so weit 
von einander entlegene Räume wie Ceylon und die Philippinen floristisch 
scharf trennt, sondern selbst so unmittelbare Nachbarn wie Sumatra und 
Java. Fast die Hälfte der sumatranischen Gewächse vermißt man auf 
Java, dafür fehlt Sumatra u. a. der Rasamalawald. 



VI. Tropisches Afrika. 

Jenseit der Sahara beginnt mit dem Sudan der afrikanische Raum 
des Tropenklimas; er reicht an der Westseite kaum über die Kunene- 
mündung, schließt die Buschsteppe der Kalachari aus, dehnt sich aber an 
der Ostseite noch üher Natal aus. Die Regen, die im Jahreskrcislauf stets 
beim Hochstand der Sonne am stärksten fallen, sind fast überall von 
längeren Trockenzeiten unterbrochen. Dem entspricht das starke Vor- 
walten von Grasarten, feinblättrigen Akazien, Dorngewächsen und 
die Umbildung der Euphorbiazeen zu saftstrotzenden kaktusähn- 
lichen Formen, die mit dicker Oberhaut und dornig verkümmerten 
Blättern der Trockenheit ähnlich gut Widerstand leisten wie die Aloes, 
die mit ihrem saftreichen Büschel langer Schmalblätter auf niederem Stamm, 
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aus deren Mitte ein hoher Blütenschaft emporwächst, aussehen ab. wären 
sie auf einen Baumstamm aufgepfropfte amerikanische Agaven. 

Die I-andschaftsform der hochnäsigen S a v a n e, aus der die Giraffe 
bisweilen nur mit dem Kopf hervorschaut, ist am weitesten verbreitet; 
zerstreuter Strauch- und Baumwuchs fehlt ihr nie, ja oft mischen sich so 
zahlreich Bäume ein, daß man von Parklandschaft redet. Hochstämmige 
dichte Waldung ist mehr den besser benetzten atlantischen Flußgebieten 

eigen, sonst überwiegend ein- 
riß- geschränkt auf feuchtere Gc- 

birgsabhänge und auf Fluß- 
ufer. Die Flußuferwälder 
durchziehen schlangenartig 
die Savanen, vorraten durch 
Blattfülle und Blattgröße die 
dauernde Feuchtigkeit des 
Thalgrunds und bleiben grün, 
wenn die Gra-sflur um sie her 
in trockner Glut vergilbt. Auf 
ihre eigentümlich laubenar- 
tige Wuchsform wandte zu- 
erst der Italiener Piaggia den 
A usdruck G a 1 1 e r i e w a 1 d 
an, der dann durch Schwein- 
furth in allgemeinen Ge- 
brauch kam. Ursprünglich 
galt jener Ausdruck dem Zu- 
sammenwölbon der Laub- 
kronen beider Uferseiten in 
der Höhe über dem Fluß- 
spiegel, sodaß schmalere Ge- 
wässer wie in einem langen 
Laubengang hinfließen. In- 
dessen erinnert der Gallerie- 
wald an die Laubenform auch 
bei größerer Breite des hin- 
durchziehenden Flußcs da- 
durch, daß sein dichtes Laub- 
dach ziemlich gleich hoch auf 
den Stammen gleichwie auf Säulenschäften ruht, gerade wenn die Ufer- 
böschungen steiler ansteigen, denn in diesem Fall bleiben die höher 
stehenden Baumreihen von niedrigerem Wuchs, erheben folglich ihre 
Kronen nicht über die dem Flußufer näheren, weil sie vom Sickerwasser 
des Flußes weniger getränkt werden. 

Abseits solcher Wälderdickichte ist die Tropenflora Afrikas ärmer 
als die aller übrigen Teile des tropischen Gürtels, am ärmsten in der 
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Savane bei deren steppenhaft geselligem Pflanzenwuchs ; besonders gering- 
zählig erscheint sowohl im Wald wie in der Savane die Familie der Palmen, 
auch die gleich den Palmen einer stärkeren Wasserzufuhr bedürftigen 
Bambusen treten zurück. Von eigenartigen Bäumen ragt vornehmlich 
der Baobab oder Affenbrotbaum hervor {Adansonia digitata ge- 
nannt nach seinen 5 — 7 fach gefingerten Blättern). Er ist durch unseren 
ganzen Raum verbreitet, nur in Natal fehlt er. Er bevorzugt trockenen 
Standort und übersteht gut die Trockenzeit, da er während derselben sein 
Laub verliert gleich der viel dichter belaubten Schattenspenderin, der 
Sykomore; dann gewahrt man am deutlichsten die unserer Eiche ähnelnde 
Verästelung der breiten Krone, die auf dem gewaltig dicken, verhältnis- 
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Euphorbien uud Affenbrotbaum. Gegend von Ambriz. (Nach Montciro.1 



mäßig kurzen Stamm eine Bodenfläche von bisweilen mehr als 200 Sehritt 
im Umfang überdacht, und aus der an langen Stielen die beuteiförmigen 
Früchte niederhängen. Von der Gambiamündung verbreitet sich längs der 
Ober- und Niederguineaküste bis etwa zum 10. südlichen Parallelkreis die 
fiederblättrige Ölpalme (Elaeis guitieensis); sie ist durch den Ölgehalt 
ihrer fleischigen Früchte die nützlichste aller afrikanischen Palmen, geht 
jedoch über den unteren Niger und Benue nicht tiefer ins Innere und 
kaum über das Kongogebiet hinaus, nämlich bis an die Ostküste des 
Tanganyika- und die Westküste des nördlichen Nyassasees. Von den 
im afrikanischen Tropenwald ansehnlich vertretenen Sterkuliazeen und 
Rubiazeen sind jene wichtig- durch den Kolanußbaum [Stercult'a 
acuminata-, diese durch die Gattung der Kaffeebäume. Die Kolanuß 
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wächst nur unfern der atlantischen Gestade, bildet aber einen wertvollen 
Handelsgegenstand weithin durch den Sudan, weil sie wegen ihres Ge- 
haltes an Kaffee- und Kakaostoff als nervenanregend und zugleich nahr- 
haft gern von den Eingebornen gekaut wird. Durch glänzende, immer- 
grüne Belaubung ähneln diesem Fruchtbaum die Kaffeebaumarten, die in 
ihren roten Kirschenfrüchten je zwei Kaffeebohnen bergen: die höher- 
wüchsige Coffea liberica des Westens, die auch in den Waldungen des 
Kamerungebirges wild wuchert, und die kleinere Coffea arabica, die aus 
ihrer ostafrikanischen Heimat (Abessinien und dessen südlichen Nachbar- 
ländern) erst gegen Ausgang des Mittelalters nach Jemen verpflanzt wurde. 
Strom- wie Binnenseeufer werden von Papyrushorsten umsäumt vom 
Nil bis nach Senegambien und der Loangoküste ; erreicht auch diese Zy- 
perazee von palmenhaftcm Wuchs mit dem dichten Grasblätterschopf auf 
ihrem dreikantigen, bis 4 m hoch und armdick anwachsenden Stengel 
hier ihre üppigste Entwicklung, so giebt doch ihr Restvorkommen in 
Sizilien und am ersten der beiden Durchflußseeen des Jordan ihre einst 
viel weitere Verbreitung noch heute zu erkennen. Dagegen ist ihr öfterer 
Begleiter, der Ambatsch {Henniniera elaphroxylon) , echt tropisch- 
afrikanisch: eine Laguminose mit saftreichem Fiederblatt, treibt dies Ge- 
wächs seinen korkweichen Schaft zur Zeit der Überschwemmung der Fluß- 
Fig. 89. ufer in eiliger Hast bis 5 m 




über den Wasserspiegel , 
um nach dem Rückzug des 
Wassers bis auf die Wurzel 
abzusterben. 

Mancher Zug ist dem afri- 
kanischen und asiatischen 
Tropenwald gemeinsam. 
Eintönige M an grov enhai- 
ne überziehen bei Kamerun 
oder wo sonst die seichte 
Küste in breiteren Flächen 
zur Ebbezeit als Meeres- 
sumpf erscheint, den amphi- 
bischen Boden. Die Kokos- 
palme amerikanischer Her- 
kunft gedeiht auch hier in 
dichten Beständen meist 
allein in Küstennähe. Im 
Binnenwald fehlen nicht die 
Lianen (unter ihnen die den 
afrikanischen Kautschuk 
liefernden milchenden La n- 
dolphien), auch nicht die 
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Feigengeschlecht. Neben Schmarotzerpflanzen, z. B. grellrot blühenden 
Loranthen, schmücken unschädliche Epiphyten das Geäst : Orchideen, 
wie graue Schleier aus den Wipfeln niederhängende Bartflechten 
und mannigfache Farnkräuter, so das merkwürdige Elefantenohr, 
dessen beide unfruchtbare Wedel wie zwei Ohrlappen des Elefanten im 
Astwinkel sitzen, während die beiden mit Sporangien besetzten Wedel 
wie Riesenzungen herabhängen. 

Erdgeschichtlich erscheinen am wichtigsten die Beziehungen, die 
namentlich Engler neuerdings aufgedeckt hat zwischen dem tropischen 
Afrika einerseits und Indien, teilweise auch den Umgebungslanden des 
östlichen Mittelmeerbeckens anderseits, denn an Stelle des letzteren reichte 
noch in der Pliozänperiode eine I.andbrücke von Afrika bis zur heutigen 
Balkanhalbinsel. Die Verwandtschaftsbeziehungen zu Vorderindien weisen 
auf die Kreide- oder frühere Tertiärzeit, als der Grabeneinbruch des 
roten Meeres noch nicht trennte und gleichfalls die Wüstendürre von 
Arabien bis zum Pandschab den Pflanzenaustausch noch nicht wie jetzt 
hemmte. Bezeichnender Weise spielt die Flora des erst im Verlauf des 
Tertiäralters aufgefalteten Himalaja in diesem Austausch keine Rolle; 
selbst die Hochgebirge Ostafrikas haben nicht den geringsten Anteil an 
den Birken-, Buchen-, Eichen- und Tannenarten , auch nicht an den 
Alpenrosen des Himalaja, so gewiß ihre höheren Stufen klimatisch das 
ermöglichen würden. Von Koniferen dringt außer Podokarpen nur der 
auch durch Asien so zerstückt verbreitete B a u m w a c h o l d e r (Juniperus 
Procerä) ins afrikanische Innere ein, indessen ausschließlich auf die ost- 
afrikanischen Hohen: nach Abessinien und den erloschenen Riesenvul- 
kanen der Äquatorialgegend. Gerade dem abessinischen Hochland nebst 
dem Somalland fehlt diejenige Palme, die sonst am hervorstechendsten 
den uralten Zusammenhang mit der indischen Welt bis an die Schwelle 
Australiens bezeugt: die Borassus flabelliformis (vgl. oben S. 175), die 
als «Deleb-Palme> durch den ganzen Sudan bis ans grüne Vorgebirge 
bekannt ist. 

Eine auffallende Arten- oder doch Gattungsgemeinschaft verknüpft die 
Hochgipfel des tropischen Afrika unter einander und sogar mit fremden Erd- 
teilen. Die anderwärts in Afrika seltenen Baumfarne bilden in der Wolken- 
region des Kitmerunpiks oberhalb des dichten Hochwaldes ganz ähnlich 
wie auf dem Kilima-Ndjaro Bestände für sich; dort wie hier schließt der 
Holzwuchs ab mit dem Gürtel der wetterharten Baumheide {Erica 
arborea), die gleichfalls die Mittelmeerlande bewohnt, aber nirgends in 
den die Höhen trennenden afrikanischen Niederungen vorkommt. Unser 
Johanniskraut können wir auch am Götterberg der Duallaneger pflücken, 
Sani kein und Skabiosen völlig gleicher Art auf deutschen Wiesen 
wie am Kilima-Ndjaro. Doch auch ganz eigenartige Formen hat diese 
höchste Vulkanaufschüttung Afrikas hervorgebracht , so als Gattungsge- 
nossin des gelblütigcn Kreuzkrautes unserer sommerlichen Waldung die 
baumartige Senecio Johnstoni, die dort noch bei 4500 tn ihre hohlen. 
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schwarzrindigen Stämme kräftig bis über doppelte Mannshöhe erhebt, 
meist zweizinkig verästelt, an den Spitzen die Schopfstände der mächtig 
großen, ganzrandigen Blätter, darüber die prächtigen, meterlangen Rispen 
orangegclber Blüten. 

Madagaskar, die Maskarenen und Seychellen zeigen die 
Natur alter Abgliederungsinseln vom afrikanischen Festland; sie zeichnen 

sich aus durch 
starken Endemis- 
mus, denn sie wer- 
den im Inselfrieden 
manche Gewächs- 
form treuer be- 
wahrt, manche auch 
eigentümlich um- 
gewandelt haben. 
Afrikanisch ist auch 
hier die größere 
Anzahl von Aka- 
zien arten, ganz 
abweichend dage- 
gen vom benach- 
barten Festland das 
Vorherrschen von 
Farnen und Or- 
chideen über alle 
anderen Ordnun- 
gen , selbst über 
die Gräser, außer- 
dem die stärkere 
Beteiligung der 
Bambusen an der 
Florazusammense- 
tzung des tropisch 
von Lianen durch- 
schlungenen Ge- 
birgswaldes. Im 
übrigen sind die 
Inseln auch unter 

einander recht verschieden. Madagaskar ist noch afrikanisch arm an 
Palmen, besitzt jedoch in Areca madagascarensis eine Gattungsgenossin 
der indischen Betelpalme; sein wundervollstes Erzeugnis bleibt die Ra- 
venala, eine Banane, deren riesige Schaufelblätter zweizeilig zu Fächer- 
form angeordnet sind. Die Maskarenen haben schon verhältnismäßig 
zahlreichere Palmen, selbst das bei geringerer Höhe pflanzenärmere Mau- 
ritius besitzt 9 verschiedene Arten, das noch jetzt waldigere Reunion 
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unter 240 Farnarten auch einige hohe Baumfarne. Die Seychellen werden 
von 6 Palmenarten bewohnt, deren Gattungen nicht einmal irgendwo 
sonst gefunden werden ; zu ihnen gehört die berühmte Lodoicea Seychel- 
larum, die, dem Aussterben bedrohlich nahe, kaum einige hundert Stämme 
noch zählt und deren ölhaltige Früchte (S. 11, Fig. 4), so oft sie durch 
die Strömungen des indischen Weltmeers an fremden Strand vertrieben 
werden, doch niemals daselbst keimen. 

Fig. 91. 




See-Kokospalme (Lodoicea Seychellarum). 



VII. Außertropisches Südafrika. 

Nicht genau am südlichen Wendekreis, sondern mit dem Aufhören 
des tropischen heißfeuchten Klimas geht in Südafrika die tropische Flora 
allmählich in die außertropischc über. Der Baobab überschreitet diese 
Grenze nirgends, von den Palmen nur eine einzige fiederblättrige Art, 
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Phoenix reclinata, eine kleinere Gattungsgenossin der Dattelpalme, die 
längs der Südostküste bis zur Algoabai vorkommt. Die inneren Hoch- 
flächen sind ganz ohne Palmen, haben aber durch das starke Hervortreten 
von Gräsern und Akazien (mit Ausschluß der Gegend südliuh der 
Kalachari), ferner durch Aloes und kaktusähnliche Euphorbien 
Verwandtschaft mit den afrikanischen Tropen. 

Fallen die meisten Regen auch wie im Tropenraum zur Sommerzeit 
(bloß in der äußersten Südwestecke des Kaplandes im Winter), so mindert 

sich doch, der 

F ' 8 ' 92 ' Niederschlag an- 

sehnlich, beson- 
ders nach We- 
sten hin. In die- 
ser Richtung 
wird daher auch 
Waldung immer 
mehr eine Sel- 
tenheit, bis man 
auf dem sandi- 
gen Küstengür- 
tel Deutsch-Süd- 
westafrikas, wo 
die kühle Kü- 
stenströmung 
die Luft trock- 
net.keinenBaum 
mehr sieht. 

Die bei- 
den Burenrepu- 
bliken erinnern 
noch am meisten 
an die Tropen 
mit ihren Sava- 

nenfluren hoher Gräser. In Transvaal überragen auch noch kleinere 
Bestände hochstämmiger Akazien mit dem zierlichen Fiederlaub der 
Mimosenform die unabsehbare Grasflur. Westlich davon, in der Kala- 
chari, wird der Graswuchs schon steppenhaft; zwischen den einzelnen 
Grasbüscheln überspinnen rankende Gurkengewächse den nackten Sand- 
boden und liefern (insbesondere die südafrikanische Wassermelone) für 
Mensch und Tier durch ihre saftreichen Früchte vegetabilische Quellen. 
Hauptsächlich aber verleihen massenhafte Akaziens traue her der Ka- 
lachari das Gepräge der Buschsteppe; sie sind alle mit Dornen der ver- 
schiedenartigsten Form und Anordnung bewehrt, so das häufigste Gewächs 
der Kalachari, der I lakedorn {Acacia detinens), dessen kurze, aber nach 
zwei Richtungen auseinander weichenden Dornen das Durchdringen dieser 




Euphorbia grandidens. 



Digitized by Googl 



Außertropisches Südafrika. 



Buschdickichte ernsthaft erschweren. Nur wenige Baumarten sind ver- 
treten, auch sie wie die Sträucher immergrün: teils gleichfalls Akazien 
(A. horrido, mit fingerlangen , elfenbeinweißen Dornen und die bis ins 
Sambesigebiet verbreitete Giraffenakazie, beide vom Grundwasser 
die Nahrung ziehend), teils Bäume mit dunkelgrünen, lederharten Blättern, 
die an die Mittelmeerflora gemahnen. Unter letzteren sieht Olea verrucosa 
dem europäischen Ölbaum recht ähnlich; seltsamer erscheint der Mopane- 
baum, eine Bauhiniee, die ihre Zwillingsblätter mit der Kante statt mit 
der Fläche aufwärts richtet, auf diese Weise also weniger von der Sonnen- 
glut zu leiden hat. Von nichtholzigen Pflanzen überdauern die langen 
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Dürrezeiten am besten die Euphorbien, die monokotylen Zwiebel- 
gewächse, die freilich nur in ihren unterirdischen Organen fortleben, 
um erst nach einigen Regenschauern zauberhaft die frisch ergrünende 
I~andschaft mit tausenden bunter Blumen zu schmücken, endlich Pelar- 
g o n i u m- und Mescmbyanthemum arten. Beide machen echt süd- 
afrikanische Gattungen aus. Die Pelargonien, uns als feuerrot blühende 
Topfgewächse bekannt, sind Geraniazeen , die meist in der Trockenzeit 
oberirdisch absterben, nur mit ihren holzigen Knollen im Boden weiter- 
leben. Die zu den Fikoideen gehörigen Mesembryanthemen sind dagegen 
Saftgewächse, die selbst mit ihren oberirdischen Teilen der Trockenheit 
widerstehen und sich durch den Umstand an ganz beliebig lange Dürre 
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angepaßt erweisen, daß ihre Fruchtkapseln, soweit sie auch der Wind 
verstreuen mag, geschlossen bleiben, bis die zur Keimung ihrer Samen 
nötige Feuchtigkeit sie benetzt ; aus dem tiefen Grün ihrer fleischigen Blätter 
heben sich oft ansehnlich große Blumen hervor, leuchtend goldgelb, dunkel- 
rot oder orangefarben. 

Immer dürftiger, doch nicht wesentlich anders wie in der Kalachari 
wird die Vegetation, je weiter wir westwärts durch unser südafrikanisches 
Schutzgebiet wandern. Ganz kahle Fels- oder Sandwüsten nehmen immer 
mehr zu. Vereinzelte Aloes, geselliger wachsende Euphorbien, Pelargonien, 
vor allen Akazien kämpfen auch hier rüstig an gegen die Dürre. In den 
fast stets nur mit Grundwasser versehenen Flußbetten grünen Jahr aus 

Fig. 94. 
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Jahr ein Schilfhorste und Akazien. Unter den 20 Akazienarten des Schutz- 
gebietes befindet sich auch der schöne Anabaum (A. albida), der, bis 
nach Xordafrika verbreitet, an der Grenze von Herero- und Namaland 
seinen südlichsten Standort hat. Bis zum dünenbesetzten Strand, jedoch 
die Breite der Walfischbai nicht überschreitend, reicht von der Kalachari 
herein Welwilschia mirabilis* die merkwürdigste Vertreterin der uralten, 
im Aussterben begriffenen gymnospermischen Familie der Gnetazeen. Ohne 
eines Tropfens Regens zu bedürfen nährt sie sich vom Nebel, Tau und 
Grundwasser, zu dem ihre kräftige Pfahlwurzel hinabdringt; ihr kaum 
handhoher scheibenförmiger Stamm, durch dicke Korkrinde gegen zu 
starke Verdunstung beschirmt, erreicht mehr als 4 m Umfang bei viel- 
leicht mehr denn hundertjährigem Alter, trägt am Rand nur zwei schlaff 
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auf dem Boden lagernde bandförmige Blätter, die, allmählich in I^ängsstreifen 
zerschlitzt, bis über 3 m lang werden (wohl die langlebigsten Blätter 
auf Erden), und gleichfalls am Rand die stets frisch ersprießenden Blüten- 
stände, die in Gestalt und Größe unseren Kieferzapfen ähneln. Nur wenig 
weiter nach Süden, nämlich bis zum Wendekreis wächst auf demselben 
fast nur vom Seenebel benetzten Sandboden das andere Charaktergewächs 
dieser Küste: die Naras. Auch sie schlürft durch tiefdringende Wurzel 
das unter den Dünen sickernde Grundwasser, bildet mit ihren biegsamen, 
blattlosen, dornigen Zweigen kuglige Massen von \—l l \»f* Durchmesser 
und bringt als Kukurbitazee saftreiche Früchte wie recht große Orangen 
hervor, das einzig Eßbare an jenem unfruchtbarem Strand. Weiterhin 
nach der Lüderitzbucht zu schwindet fast aller Pflanzenwuchs auf den 
Dünen. Kleine Mesembryanthemen schmiegen sich mit ihren fleischigen 
Blättchen dicht an den Boden, ebenso wie es die Aristida subacauiis y 
das kleinste aller afrikanischen Gräser, zu thun pflegt, und jene senken 
wie dieses ihre Wurzeln nur wenige Zentimeter tief in den Sand, weil 
nur so weit oberflächliches Wasser zu finden ist, erzeugt aus feuchter 
Seeluft durch den nächtlich erkalteten Boden. 

Eine schwierig 
zu erklärende Verän- 
derung macht sich in 
der ganzen Breite 
unseres Raumes be- 
merklich, wenn wir 
uns südwärts wenden. 
Zwar die Nordgrenze 
des Kaplandes , der 
von Akaziengebüsch 
und (als einzigem An- 
klang Südafrikas an 
unsere Baumwelt) von 
einer Art Trauerweide 
umsäumte Oranjefluß 
ist keine Grenze gegensätzlicher Hören. Indessen, wenn auch der Hake- 
dorn den Fluß überschreitet, ja vereinzelt noch auf dem Roggeveld vor- 
kommt, so schwindet doch auf den beträchtlich hoch gelegenen Flächen 
zu beiden Seiten des Oranjestroms nicht nur zuletzt aller höhere Baum- 
wuchs, sondern im auffälligen Unterschied zur Kalachari die Akazien- 
und Gräserfüllc, was eine gänzliche Abkehr von der Tropenflora Afrikas 
bedeutet. Niedriges Gestrüpp holziger Kompositen mit saftarmen Nadel- 
blättchen nährt mehr als Weidegras die Herden auf dem Roggeveld. 
Nicht viel anders verhält sich die zur Südküste hinabführende Mittelstufe, 
die Karr 00. An den sie durchziehenden, zur Sommerzeit versiegenden 
Flüssen hält sich wohl das Grün der Acacia horrida, nach ihrem dortigen 
Vorkommen von den Ansiedlern Karroodorn genannt; die zwischen 
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den grünen Flußfurchen ausgebreiteten Steppenflächen sind dagegen 
bloß von mattfarbigem Kompositengestrüpp bewachsen, in das sich 
Liliazeen, kaktusartige Euphorbien und Mesembry an themen ein- 
mischen. Die arge Verdunstung raubt den Sommergewittern den Regen 
allzu rasch; erst in der kühleren Spätwinterzeit, im August, überziehen 
flüchtige Regenschauer die Steppe mit freudigem Grün, aus dem die 
Blütenpracht der Lilien vorleuchtet. Zur Augustweide treibt man die 
Herden hinauf; bereits im September liegt alles wieder fahl. 

Das größte Wunder überrascht uns im Südwesten des Kaplandes, 
wo uns eine immergrüne Buschlandschaft von Sträuchern und niederen 
Bäumen begegnet, die in der durchgehends unscheinbaren Nadelblättrig- 
keit nicht ahnen läßt, was erst die Blüten recht offenbaren: die weit 
mehr denn tropische Fülle der Arten, fast jede auf einen ganz 
engen Bezirk eingeschränkt. Wenn die Kapkolonie mit ihren 8000 
phanerogamen Pflanzenarten eine der reichsten Floren der Welt birgt, 
so verdankt sie das eben hauptsächlich diesem Südwesten. Das trifft gewiß 
nur zufällig damit zusammen, daß gerade hier die winterlichen Nieder- 
schläge vorwalten. Wesentlich wird es dadurch bedingt sein, daß wir 
es mit einer uralten Pflanzengemeinschaft zu thun haben, die vermutlich 
auf einem viel geräumigeren Stück Festland erzeugt wurde, das nochmals 
größtenteils längs der beiden am Kap sich rechtwinklig treffenden Bruch- 
linien des afrikanischen Südens ins Meer versank. Vornehmlich waltet 
die hier riesengroße (rund 300 Arten umfassende) Gattung Erica unter 
den Sträuchern vor mit ähnlich zierlichen Blütchen wie sie unserem Heide- 
kraut eigen sind. Daneben aber treten in Menge die uralten, in ähn- 
licher Fülle jetzt nur noch in Australien fortlobenden Proteazeen auf, 
auch zumeist schmalblättrig wie die Heidegewächse , jedoch nicht selten 
ausgezeichnet durch große, honigduftende Blumen. Die schönste unter 
den «proteushaft» wechselnden Gestalten dieser Familie von Holzge- 
wächsen ist der Silberbaum ( Leucodendron argen teum ), dessen seiden- 
haarige Blätter, vom Wind leicht bewegt, wie Silber blinken; bis vor 
kurzem kannte man ihn nur von lockeren Beständen an der Ostseite des 
Tafelbergs, nun aber kennt man ihn in versprengtem Vorkommen sogar 
vom oberen Sambesi. Überhaupt durchschwärmen einzelne Proteazeen 
die afrikanischen Tropen , namentlich die äquatorialen Gebirgshöhen bis 
nach Abessinien , auch auf dem Kilima-Ndjaro fand Hans Meyer eine 
Protea. An Trockenheit angepaßte Kompositen, fleischige Euphorbien, 
Aloes, Mesembryanthemen und Pelargonien, an Flußufern der Karroo- 
dorn, dazu ein hervorragender Reichtum an monokotylen Knollen- und 
Zwiebelpflanzen verknüpfen den kapländischen Südwesten mit den an- 
stoßenden Hochflächen, denen Erizeen und Proteazeen fehlen. An die 
800 herrlich blühende Orchideenarten , ferner Liliazeen, Irideen 
und Amaryllideen erwecken die Winterregen des Juni und Juli aus 
ihrem unterirdischen Sommerschlaf, noch ehe die Heiden- und Proteusge- 
wächse ihre meist bescheidneren, dafür länger währenden Blütenreize ent- 
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falten. Unter den Kompositen der Kapflora stechen hervor die pelzartig 
(gleich dem Edelweiß) behaarten Formen und die «Immortellen» (oder 
« Strohblumen >) mit ihren trockenhäutigen, darum unverwelklichen Hüll- 
blättchen der Sammelblüten. Ein sehr auffallender, wiederum fast nur 
noch in Australien wiederkehrender, somit gewiß uralter Bestandteil der 
Kapflora wird endlich gebildet durch die Restiazeen, grasartige Pflanzen, 
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die die echten Gräser gleichsam vertreten und durch eigentümlichen Bau 
der Atmungshöhlen in der Oberhaut ihrer drahtharten Stengel und Blätter 
gegen Vertrocknung bestens geschützt sind. 

Mit Recht unterscheidet Drude von der Buschregion die Wald- 
region des kapländischen Südens. Ist sie auch nur geringen Umfangs 
(an der Mosselbai beginnend und ostwärts nicht ganz bis zur Algoabai 
reichend, dabei auf die Küste und den unteren Teil der nach ihr aus- 
mündenden feuchten Gebirgsschluchten eingeschränkt) . so stellt sie doch 
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eine Welt für sich dar. wahrscheinlich wiederum den letzten Rest einer 
einst umfangreicheren, nun größtenteils im Ozean begrabenen Flora- 
provinz. Verschwunden sind auf einmal die schwächlichen Gehölze vom 
Kap, durch die man pfadlos hindurchzufahren vermag. Eine auch land- 
schaftlich ganz tropenähnliche Waldung der verschiedenartigsten Baum- 
formen umgiebt uns, nicht sehr hochstämmig, aber mitunter von gewaltiger 
Stammdicke und eisenhartem Holz. Ein dichtes Unterholz versperrt den 
Weg, Lianen durchschlingen die Wipfel, Laubfarne grünen auf dem 
Waldboden, selbst ein Baumfarn gesellt sich ihnen zu; das Immergrün 
der Olive und des Lorbeers wird vertreten durch die uns schon aus der 
Kalachari bekannte Olea verrucosa und durch das Stinkholz (Laurus 
bu/laia), aber auch durch eine Mehrzalil ganz anderen Familien zugehöriger 
Gewächse, so durch Podokarpen, während eine andere Konifere, 
Widdringtonia, das I.aub der Zypresse besitzt. 

In den östlicheren Küstenlandschaften des Kaplandes vollzieht sich 
der Übergang zur Natalflora. Mannigfaltigere Gramineen treten auf, 
zahlreiche Saftpflanzen (unter ihnen die kaktusähnlich umgebildete As- 
klepiadeengattung Stapelia, die man nach dem Geruch ihrer Blüten 
Aasblume nennt), und neben der schmächtigen Phoenix reclinata er- 
scheinen als Mitglieder der einst auf Erden so weit verbreiteten gymnosper- 
mischen Familie der «Zapfenfarnc; oder Zyk adeen seltsam kurz- und dick- 
stämmige Abbilder der Palmen mit stechend harten Fiederblättern , wie 
wir sie unter dem irreführenden Namen «Palmenzweige zum Gräber- 
schmuck verwenden: Zamien und E n cephalartusarten , von denen 
eine in ihrem stärkemehlrcichen Mark das sogenannte Kafferbrot liefert. 

Als Hauptgetreide wird im tropischen wie außertropischen Afrika die 
Durra {Holcus Sorghum) gebaut, eine gleich dem aus Amerika stammen- 
den Mais mit einem ganzen Büschel voll Ähren auf der Halmspitze ver- 
sehene Grasart. 



Das tropische Amerika wetteifert mit dem arealärmeren indoma- 
layischen Florenreich an Mannigfaltigkeit und Artenzahl; nur wenige 
Pflanzenfamilien der Erde sind in ihm unvertreten. Unter den dikotylen 
fehlen die Dipterokarpeen, unter den Monokotylen die Pandangs. Feigen- 
arten und Bambusen sind minder zahlreich und auch weniger von land- 
schaftlicher Bedeutung als in Südostasien. Überaus reich entfaltet ist 
dafür die Palmen weit, sogut wie ausschließlich amerikanisch (obwohl 
nicht bloß tropisch) sind die Kakteen, die zu dem bezeichnenden Schmuck 
der amerikanischen Tropen an großen und prächtig gefärbten Blumen 
reichlich beisteuern; ausschließlich gehören ferner den Tropen Amerikas 
die Agaven an (vgl. oben S. 1501, physiognomtsch aufzufassen als stamm- 
lose Vertreter der gleichfalls monokotylen Aloes Afrikas, vorzugsweise 
tropisch-amerikanisch sind die den Agaven nächststehenden Brome- 
liazeen (Ananasgewachse 1 und auch mehrere dikotyle Familien, die 



VIII. Tropisches Amerika. 




Tropisch«« Amerika. 



■Ol 



höchstens noch spärliche Mitglieder im Südosten Asiens besitzen, wie die 
Melastomazeen. Bäume oder Sträucher mit bogennen igen Blättern, 
deren eßbare Beeren den Mund schwärzen (wonach sie heißen); andere 
Gruppen sind im indomalayischen wie im amerikanischen Tropenreich gut 
vertreten, jedoch beiderseits in verschiedenartigen Formen, so die den 
schattigen Waldboden liebenden Gewürzschilfe (Szitaminecn) und 
Musazeen, z. B. war die Banane ursprünglich in Amerika durch die 
Hclikonie ersetzt und wurde ihrer reichlicheren Fruchtspende halber 
erst nachmals von den Europäern dorthin übertragen; ähnlich nehmen 
die Stelle der immergrünen Rhododendren auf den alpinen Höhen des 
tropischen Amerika die wie jene zu den Heidegewächsen zählenden Be- 
jarien und aus der Familie der Saxifrageen die Eskallonien ein. 
Mangrovenwald dagegen überzieht die zur Ebbezeit trocken werden- 
den Flachküsten des Bereichs der Tropen Vegetation Amerikas wie an- 
derer Erdräume in gleichen oder doch nahe verwandten Baumgestalten. 

1. Mejico und Mittelamerika. 

Mejico hängt jetzt so innig mit dem Uochlandwesten der Ver- 
einigten Staaten zusammen und durch die mittelamerikanische Landbrücke 
anderseits mit dem tropischen Südamerika, daß eine Menge nordameri- 
kanischer Kompositen, Leguminosen, Labiaten und Kakteen der nur mäßig 
durch Sommerregen benetzten mejicanischen Hochfläche wie dem west- 
lichen Trockenraum der Vereinigten Staaten gemeinsam angehören. 
Eichen- und Nadelhölzer, wenn auch in wechselnden Arten, aus dem 
Norden bis nach Mittelamerika sich ausbreiten, und erst recht stark die 
Übergriffe über die Panama-Enge sich geltend machen. Trotzdem be- 
hauptet diese südliche Verengung des nordamerikanischen Festlandes 
floristisch eine viel zu selbständige Stellung, als daß man ihr einen bloßen 
t'bergangscharakter beimessen dürfte. Daß von den 20000 Blütenpflanzen 
etwa *is endemisch sind, weist auf ein hohes Alter dieser Landmasse hin. 
die im äonenlangen Verlauf ihrer Entwicklung zeitweise ganz andere Ver- 
bindungen besaß als heute. Manche Pflanzengemeinschaft mit Westindien, 
nicht aber mit Südamerika läßt namentlich auf einen lange währenden Zu- 
sammenhang über Honduras mit den Antillen schließen, als es noch keine 
Landenge von Panama gab. Am merkwürdigsten ist in dieser Minsicht 
das völlige Fehlen der Kiefern im Süden der Senke von Nicaragua, 
während jene doch auf die großen Antillen hinübergehen, ja die nämliche 
Pitt US occidentalis in Mittelamerika wächst wie auf Kuba und Haiti. 

Am pflanzenreit listen ist naturlich das Hochland Mejico bei seiner 
Größe und der klimatischen Verschiedenheit der Standorte von der glühend 
heißen Küste bis zum ewigen Schnee der erhabenen Vulkangipfel, auf 
den von Steigungsregen befeuchteten Gehängen der Randgebirge und 
der von ihnen umschlossenen keilförmigen I lochfläche , die nordwärts mit 
immer mehr verkürzter Regenzeit in wüstenhafte Steppe übergeht. Mejicos 
Hochfläche ist die Maiiptstätte der gegen Dürre gut gerüsteten Kakteen 
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in hundertfältigem Gestaltenwechsel und der ebenso prächtig blühenden 
Agaven; nur strichweise unterbrechen lichte Haine von Mimosen mit 
ihren zarten Fiederblättchen die sonst ganz offenen Fluren. Den Palmen 
sagt die lang währende Trockenheit nicht zu ; von den Bromelien dagegen 
halten einige das trockne Höhenklima gut aus (durch feinen Wachsüber- 
zug oder Schuppenbildung auf den schmalen, rinnenformigen Blättern), 
andere wieder ziehen die feuchteren Berglehnen vor. Die obersten Re- 
gionen der mejicanischen Gebirge haben einen deutscheren Waldcharakter 
als irgend ein anderer Teil der Tropenwelt: unterhalb der Blütenkränze 
der Andenrosen (den B e j a r i e n) ist alles immergrün von Koniferen, und 
zwar neben Zypressen sowie Taxodien von echten Nadelhölzern, Tannen 
und besonders Kiefern, darunter die Montezumakiefer mit fuß- 
langen Nadeln. Weiter hinab mischen sich sommergrüne, dann immergrüne 
Eichen ein, beide mit ganzrandigem Blatt; die Gattung Quercus erreicht 
mit voll 80 Arten gerade in Mejiko den Höhepunkt ihrer Entfaltung. 
Sogar eine Erle (Alnus acuminata) hat als beinahe einzige deutsche 
Baumform ihren Weg über Mejico durch die ganzen Kordilleren des 
tropischen Südamerika gefunden. Da aber, wo auf dem Abstieg durch 
die tierra templada und caliente zur Küste, zumal auf der atlantischen 

Seite, Wärme und ausgiebiger 
Regen ewige Treibhausluft unter- 
hält, thut sich das ganze Füllhorn 
tropischer Flora auf. Bambusgräser 
säumen die Ufer der tosenden 
Sturzbäche des Urwaldes, welchen 
Lianen durchschlingen, Epiphyten 
schmücken. Zu den immergrünen 
Laubhölzern der Lorbeerform aus 
den verschiedensten dikotylen Ord- 
nungen treten Melastomen, die 
Riesenstämme des unten mit vor- 
springenden Holztafeln gleich drei- 
eckigen Strebepfeilern gestützten 
Eriodeudrou anfractuosum (einer 
dem Baobab verwandten Bombazee, 
die man nach den Haarschöpfen 
ihrer Samenkerne Baumwollbaum 
genannt hat), als Vertreter der 
Schopfvegetation Haumfarnc, 
einige Zykadeen und massenhaft 
P a Im en arten. Die allein ameri- 
kanische Gruppe der kleinen Rohr- 
palmen (Chamaedorea) mit rohr- 
dünnem Stamm ist hauptsächlich 
Chamaedorea (Bergpalnici. hier und in den feuchten Waldungen 
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der atlantischen Seite Mittelamerikas zu Haus; die großartigsten Palmen- 
gestalten jedoch sind die beiden fiederblättrigen Oreodoxa- Arten, die 
gegen 30 m hohe Königs- und die noch etwas höhere Kohl pal me. 
Die schlankere K o k o s, die tropische Kosmopolitin geworden, scheint 
im südlichen Mittelamerika oder dem angrenzenden Kolumbien urheimisch 
zu sein. Unter den waldbewohnenden Stauden ragen namentlich die 
Orchideen hervor, von denen Mejico 500 Arten zählt : Erdorchideen, 
epiphytische und auch die einzige Orchideenliane, die Vanille. 

Zwischen den mehrfach über einander folgenden Terrassengebirgen 
des pazifischen Abhangs von Mejico wie auf der gleichfalls nur Sommer- 
regen empfangenden pazifischen Seite Mittelamcrikas dehnen sich Savanen 
mit zerstreutem Baumwuchs aus, eine an Afrika erinnernde I^andschafts- 
form geselligen Pflanzenwuchses im Gegensatz zum wirren Durcheinander 
des Urwaldes. Indessen selbst die Savanen der amerikanischen Tropen 
erweisen sich ungleich mannigfaltiger als die Afrikas. Hie und da zaubern 
uns kleine K i e f e r bestände im (irün der mittelamerikanischen Savane 
ein Abbild märkischer Niederung vor Augen; anderwärts sind weite 
Flächen mit der Sinnpflanze (Mimosa pudicaj überzogen, und oft 
begegnen wir mitten im Wald den beiden nützlichsten Holzarten: dem 
Mahagonibaum und seiner nahen Verwandten, Cedrela odorata (zur 
Herstellung von Bleistiften und Cigarrenkisten verwendet). 

2. Westindien. 

Eine große Zahl charakteristischer Typen begleitet uns hinüber nach 
dem westindischen Archipel, nicht bloß die westliche Kiefer, die für 
Amerika die südlichste ihrer Gattung ist, sondern auch die Oreodoxa- 
Palme, Mahagoni und Cedrela, Agaven und Kakteen. Trotzdem scheidet 
sich die westindische Pflanzenprovinz streng von der mejicanisch- mittel- 
amerikanischen , vornehmlich durch das Fehlen der Eichen. Als 
diese sich auf dem westlich benachbarten Festland so reich entfalteten, 
müssen demnach die Antillen schon abgelöst gewesen sein; das Herüber- 
kommen der Kiefern wird wohl der früheren Zeit eines Anschlusses ans 
Festland zuzuschreiben sein. Die Verwandtschaft der westindischen Flora 
mit der südamerikanischen erscheint weit mehr durch eine an Stelle der 
heutigen kleinen Antillen lange Zeit hindurch vorhanden gewesene Land- 
brücke verursacht als durch die Golfströmung, die z. B. nach der vorge- 
streckten Landzunge des jugendlichen Florida nicht viel Pflanzengut ver- 
flößt hat. Als jüngstes Glied der westindischen Inselflur sind die rein 
korallinischen Bahamas zu betrachten, weil sie nicht eine einzige nur 
ihnen gehörige Gewächsart aufzuweisen haben. Im übrigen ist der Pflanzen- 
schatz Westindiens ungefähr zur Hälfte endemisch. Am geringsten prägt 
sich der Endemismus gerade bei der hier artenreichsten Familie, bei den 
Farnen aus, da deren Sporen so leicht über See verwehen. Von pha- 
nerogamen Arten sind manche endemische mit festländischen nahe ver- 
wandt, z. B. Kakteen mit mejicanischen ; das wird auf Umgestaltung der 

Allgemeine Erdkunde, y Abteilung, j. Aull, jj 
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Genossen einer und derselben Art in späterer insularer Abgeschiedenheit 
zurückgehen. Indessen giebt es auch ganze endemische Gattungen in 
Westindien, die kleinere Hälfte von ihnen artenreich, die größere mono- 
typisch (nur aus einer einzigen Art bestehend); jene gestattet den Schluß 
auf Entstehung an Ort und Stelle, diese auf Erlöschen der Gattungsge- 
nossen, sei es durch Landeinbruch ins Meer, sei es durch überlegenen 
Mitbewerb anderer Gewächse auf festländischem oder Insclboden. Kuba 
allein sind nahe an iooo Pflanzenarten eigentümlich, das gebirgigere 

Jamaika zeichnet sich im Ver- 
, 98 ' gleich zu seiner geringeren Größe 

durch noch größeren Endemismus 
aus infolge der Mannigfaltigkeit 
seiner Standorte. Selbst die klei- 
nen Antillen, jedoch fast nur die 
hohen , vulkanbesetzten , haben 
ihre kleine Eigenflora. 

Die natürliche Pflanzen- 
decke der Inseln wurde im Laufe 
der Neuzeit durch umfangreichen 
Plantagenbau , namentlich von 
y /^Wa^N, Zuckerrohr und Kaffee großen- 

teils vernichtet. Immer aber noch 
sind herrliche Überreste der alten 
Wälderpracht erhalten. Schätzte 
doch Grisebach die Lianenarten 
auf 8% der Blütengewächse. Das 
gleichmäßig feuchtwarme Klima 
begünstigt vor allem den Farn- 
wuchs. In allen Formen und 
Größen sind Farne mit Orchideen, 
Bromeliazeen u. s. w. unter den 
Epiphyten vertreten, und Baum- 
farne finden sich nicht allein 
eingestreut in die Waldung der 
niederen Erhebungsstufen, son- 
dern sie setzen mit dem ansehn- 
lichen Höhenwuchs bis zu 20 nt 
auf den obersten Stufen ganze 
Waldgürtel beinahe allein zu- 
sammen. Auf den Blauen Bergen Jamaikas schließt oberhalb dieser 
Baumfarnregion der Wald mit einer geselligen Konifere, dem Yakka- 
bäum ab, einem Angehörigen der sonst nirgends (außer in Ostasien) 
über den nördlichen Wendkreis nordwärts gehenden Gattung Podocarpus. 

Von Kulturpflanzen , die inzwischen weithin über den warmen Erd- 
gürtel verpflanzt wurden, ist in Westindien heimisch der M e 1 o n e n b a u m 
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(Carica Papaya), ein dikotyler Vertreter der Sc hopfvegetation, der unter 
seinem eleganten Büschel langgestielter, handteiliger Blätter auf der Spitze 
seines palmenhaftcn Stammes die wuchtigen, wohlschmeckenden gelben 
Früchte trägt. Die hauptsächlich amerikanische Xachtschattenfamilie be- 
sitzt noch heute wild wuchernde Arten der Tabaks gattung (Nicotiana) 
auf den Antillen ; hier oder im tropischen Südamerika scheint der Mensch 
zuerst den Tabak gebaut zu haben. Von den ost- und westfestlichen 
B a u m w o 1 1 arten , die zu einem doppelseitigen (astatisch-afrikanischen 
und amerikanischen) Ursprung der Baumwollkultur führten, ist Gossypium 
bar bade nse Eigengut der kleinen Antillen. Endlich scheinen auch 
mehrere Kürbis arten und von den Gewürzschilfen die durch ihre mehl- 
reichen Knollen wertvolle Pfeilwurz ( Maranta arttndinacea) west- 
indischen oder mejicanisch-mittelamerikanischen Ursprungs zu sein. Eigen 
verblieb den Wäldern der großen Antillen der aromatische Myrtazeen- 
bäum Eugenia Pitnenta, dessen erbsengroße Früchte den Nelkenpfeffer 
liefern. 

3. Tropisches Südamerika außerhalb der Kordilleren. 

Im Südosten des großen Bogens, den das Kordillerengebirge von der 
Küste Venezuelas bis nach Bolivien beschreibt, dehnt sich der größte 
Raum üppigster, allein mit der Indiens vergleichbarer Tropenvegetation 
aus. Sie reicht wie in Südafrika viel weiter an der Ostseite in höhere 
Breiten, entlang dem warmen Mecresstrom, nämlich bis ins nördliche 
Uruguay, als im Westen, wo die von Süden kommende kalte Strömung 
die Küste bis zum Guayaquilgolf nordwärts trocken und waldleer macht. 

Die vorherrschende Landschaftsform ist der Wald, ein vom Menschen 
bloß streckenweise vernichteter tropischer Urwald, der eine staunenswerte 
Fülle pflanzlicher Gestaltung in sich vereinigt. Nur im Vergleich zur 
Enge des Raumes erscheint die Häufung verschiedener Pflanzenarten in 
dem so nüchternen Buschland der afrikanischen Südwestecke noch größer. 
Hier aber in Humboldts «frondoser Hyläa», auf so riesigem Areal, fesselt 
nicht allein die Masse der Arten, die von einer zur andern Landschaft 
stets merklich wechseln, sondern überall das Nebeneinander der ver- 
schiedensten Formen von den kleinsten bis zu den gewaltigsten, das 
stufenweise Übereinander der Wipfel, die un überschaubare Fülle der 
Epiphyten, das wirre Durcheinander der Schlinggewächse. Wenn der 
Endemismus nicht geringer zu sein scheint als auf den Antillen, so er- 
kennen wir darin die Anhäufung des l^anzenerbes seit uralten Entwick- 
lungsperioden unserer Erde, der keine Eiszeit Vernichtung brachte. Nicht 
sowohl die bunte Mosaiknatur mannigfachster Felsarten als das ruhige 
Auswachsen dieser Landmasse seit der paläozoischen Ära bis zur Quartär- 
zeit ist die eigentliche Quelle des Pflanzenreichtums, über dem eine Treib- 
hausatmosphäre von jeher gebrütet hat ähnlich der heutigen. Bezeichnend 
. dünkt es, daß in dem breiten Gürtel des Igapowaldcs, d. h. des mehr 
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als 70 km breiten Streifens, den der Amazonenstrom zur Mittsommerzeit 
noch alljährlich überschwemmt, wie er ihn erst samt seinen Nebenströmen 
durch Zuschwemmen eines bis an den Kordillerenfuß reichenden tertiären 
Meeresarms geboren hat, die Gewächsarten zwar durchaus eigentümlich, 
indessen regelmäßig denen der anstoßenden Teile des nicht mitüber- 
schwemmten Waldlandes innig verwandt, offenbar also aus ihnen erst 
durch sekularen Wandel hervorgegangen sind. 

Der selten aussetzenden Niederschlagsmenge entspricht das ewige 
Grünen des Laubes; kein Monat ermangelt der Blüten, der Früchte. Die 
meist für Trockenklima bestimmten Kakteen begegnen seltner, um so 
massenhafter Gewächse, die warmfeuchte Luft lieben, so die Palmen, 
deren Artenzahl hier gipfelt, die Szitamineen, die Farne; an den 
Flußufem zeigen sich die zugleich lichtbedürftigen Bambusen. Am 
palmenreichsten ist die monatelang unter Wasser stehende Igapözone; 
dort überragen die Palmen alle dikotylen Laubhölzer, die auf dem allzu 
feuchten Boden schwächlicher bleiben und blütenarm, denn, so hoch hinan 
im Sommer von einem Süßwassermeer umrauscht, behiilten sie nach 
dessen Zurücktritt Schlammkrusten am Stamm, sodaß sie des reicheren 
Schmucks von Aufwachsern und Lianen entbehren, die dem grünen 
Zwielicht des Tropenwaldes sonst hauptsächlich den Farbenprunk der 
Blumen bescheeren. Außerhalb des Igapöwaldes sind die Palmen gerade 
nicht die höchsten Bäume, vielmehr wölben Laubbäume mit dunkelgrünem 
Lorbeerblatt den «Wald über dem Walde», so die Myrtazee Berthol- 
letia excelsa, deren kanonenkugelgroße Früchte beim Niederfall aus der 
Turmhöhe des Wipfels einen Menschen gefährlich verletzen können. 
Seltener als die Lorbeerform des Laubes sieht man die fiederblättrige 
Tamarindenform oder die Schmalform des Olivenblattes, z. B. an der 
einzigen in diesen Wäldern vorkommenden Koniferengattung Podocarpus. 
Eichen fehlen wie in Westindien. Von Venvandten deutscher Bäume 
begegnet allein die pappeiförmige Humboldt -Weide, zumal auf den 
zahlreichen Inseln des Amazonenstroms zusammen mit Cecropia peltata, 
deren unterseits silberweiße, handförmig geteilte Schildblätter, die Lieb- 
lingskost des Faultiers, im Urwalddickicht oft hervorleuchten. Kolossal- 
stämme an Dicke, durch grundständige Strebepfeiler (cFlügelwurzeln») 
gestützt, gehören auch hier meist zur Sippe der Bombazeen. Feigen- 
arten umklammern mit ihrem netz- und ringförmig auswachsenden Stamm 
und Astwerk die zum Opfer auserkorenen Bäume, die sie schließlich als 
«Mörderlianen» ertöten (vergl. Fig. 102 zur Rechten). 

Im strauchigen Unterholz sind wieder viel Melastomen, aber auch 
Rubiazeen und Myrtazeen vertreten, unter den Lianen namentlich 
die Leguminosen, unter den Epiphyten Orchideen, Bromelia zeen 
und Farne. Baumfarne sieht man in den Wäldern der Niederungen 
kaum, wohl aber an den Abhängen der Serra do Mar in Südostbrasilien, 
wo sie bis über den Wendekreis hinausgehen. Victoria regia, die 
größte aller Wasserrosen, schmückt mit ihren tellerförmigen Blättern von 
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i'/a— 2 m Durchmesser und mit ihren duftigen Riesenblumen den Spiegel 
stehender wie langsam fließender Gewässer (Fig. 103). 

Von den Nutzbäumen dieser tiefen Waldungen wurde zuerst bei 
uns bekannt das Brasil holz, das im Absud der Färberei dient und 
Brasilien den Namen stiftete; der Brasilbaum gehört in das artenreiche 
Kompositengesehlerht der tamarindenblättrigen Cäsalpinien, die 
charakteristisch sind für diese Wälder. Wichtiger jedoch ist nachmals 
geworden der Euphorbiazeenbaum Stphoma elastica, weil dessen 
Milchsaft den südamerikanischen Kautschuk giebt, und noch mehr der 
Kakaobaum. Wild wachsend findet sich dieser im nordwestlichen 
Teil des Gebiets von Guayana bis Kolumbien, besonders häutig in den 
Wälderebenen des westlichen Amazoncnstromlandes. Die Vanille ist 
gleichfalls hier heimisch, indessen werden ihre Früchte in Brasilien nicht 
so aromatisch wie in Mejico. Die echte Ananas (Ananas sativns) hat 
vom nördlichen Brasilien und Mittelamerika den Weg nach andern Tropen- 
landen und bis in unsere Gewächshäuser gefunden. Von den wegen ihrer 

mehlreichen Knollen in den 
Tropen so allgemein gebauten 
Jams und Bataten sind 
einige Arten sicher ursprüng- 
lich südamerikanisch. Dasselbe 
gilt vom Maniok, einem 
Kuhporbiazecnstraueh. und wohl 
auch von der Krdnuß, einer 
krautigen Leguminose, die ihre 
ausreifenden Hülsen in den Bo- 
den senkt ; jener wird wegen sei- 
ner rasch auswachsenden nahr- 
haften Knollen, diese als Öl- 
pflanze jetzt weit und breit in 
heißen Ländern angebaut, be- 
sonders im tropischen Afrika. 

Wo die venezolanische Kü- 
stenkette ihrem Hinterland Be- 
feuchtung durch den Seewind 
entzieht, dieses also allein auf 
die sommerlichen Zenithairegen angewiesen ist, da dehnt sich die I.lanos- 
Savane des < »rinokogebiets aus. Die Gräser wachsen wie auch auf den 
übrigen Tropensavanen Amerikas nicht afrikanisch riesenhaft, höchstens 
zu Mannesgröße. Blumige Stauden mischet» sich in den Rasen, Kakteen 
von Säulenform überragen ihn, solche wie der kuglige Melonenkaktus 
verbergen sich in ihm; Gebüsche, Finzelbäume, ja lichte Haine vermannig- 
fachen die Landschaft, die letzteren besonders längs der Flüsse. Immer 
nur mäßige Höhe erreichen die Savanenbäume ; unter ihnen zeigt sich 
eine Roupala (aus der in Amerika seltenen Protazeenfamilie), weit häufiger 
sieht man Fächerpalmen der Gattungen Manrttia und Copernicia nicht 




Erdnuss ( Arachis hypogata). 
Recht* eine an^eM-hnittno Frucht mit <lrei Samen 
kernein in natürlicher Größe. 
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selten von Mörderlianen umstrickt, deren Umklammerung - ihren Safttrieb 
hemmt. Während der trocken hei den Winterzeit verdorren die grünen 




Muren der I.lanos mit Ausnahme der « Esteros > an den FlulJufern; dann 
säuseln nur die Fache rblätter der Palmen, wenn der ausdörrende Passat 
über die Winterschlaf haltende Fläche daherfegt. 
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Den Llanos entsprechen jenseit des Gleichers die Kampos Brasiliens. 
Auch sie werden verursacht durch die Entfeuchtung- des Passats am 
Gebirge der Küste. Indessen sie bilden nur einzelne Streifenzüge im 
dunkeln Wäldergrün der brasilischen Tropen, und, getrennt durch die 
Hyläa des Amazonas von den Llanos, besitzen sie eine eigene Flora. 
Ihre sogenannten Kaatingawälder verlieren in der winterlichen 
Trockenzeit das Laub; es sind undichte Bestände mäßiger Stammhöhe, 
tropenhaft bunt zusammengewürfelt aus recht verschiedenen Arten, 
bewachsen mit unschädlichen Orchideen, Bromelien, kleineren Kakteen und 
mit schmarotzenden Loranthazeen, deren immergrünes Blattwerk besonders 



Fig. 102. 




Tropischer Urwald in Südamerika. 
X.ii h HüUrl* giNnfraphucfcen Charaktrrbilik-m.i 



in den winterlich entlaubten Kronen auffallt wie bei uns das der Mistel. 
Zu den vereinzelt in der Grasflur wachsenden Kakteen treten in geselligem 
Vorkommen Liliazeenbäu nie, z. B. Vellosien, deren harzerfüllter, 
gabiiger Stamm an seinen Enden starre Schilfblattrosetten trägt, ähnlich 
den Aloes Afrikas. Manche Kampos werden von Gesträuchformationen 
durchzogen, bald aus Mimosen bestehend, bald aus Kompositen, die 
durch heideähnliches Nadellaub und wollige Behaarung die Verdunstung 
ermäßigen. Ja selbst aus der vom Kapland her uns bekannten Grasfamilie 
der Restiazeen haben hier einige Arten das Aussehen strauchiger 
Kompositen mit weißen Blütenköpfchen angenommen. 
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Mit der Annäherung an den Wendekreis mischen sich mehr und 
mehr die Landschaftsformen von Wald und Savane, die Baumbestände 
werden subtropisch einförmiger, Lianen und Epiphyten schwinden all- 
mählich. In den Südstaaten Brasiliens, übergreifend ins östliche Paraguay 
wie ins nördliche Uruguay, breitet sich die Araukarienregion aus. 
Sie führt den Namen von den Pin- 
heiros, lockeren Beständen der et- 
was an die Pinie durch ihre Schirm- 
verzweigung erinnernden Konifere, 
Araucaria brasiliensis, mit kerzen- 
geradem Wuchs und olivenähnlichem 
Laub ; außer ihr gedeihen in der 
Region namentlich drei immergrüne 
Ilexarten, also Gattungsgenossen 
unserer Stechpalme, von denen Hex 
Paraguay ensis den beliebten Mate 
liefert. Doch auch Palmen, z. B. 
Kokosarten, Liliazeenbäume und aller- 
hand blütenreiche Gesträuche beglei- 
ten das an Areal meist vorwaltende 
Grasland der Araukarienregion. West- 
lich von dieser dehnt sich quer über 
den Pilcomayo bis an die Vorhöhen 
der Kordilleren der Gran Chaco 
aus, eine parkartige Flur von Wiesen- 
flächen , Schilfdickichten , niederen 
Dornbäumen der Algaroben- 
gruppe (Mimoseen) oder ganz lichten 
Beständen der fächerblättrigen Kar- 
naubapalme (Copemicia ceri/eraj, 
die kaum ins Gebiet des Amazonen- 
stroms hinüberreicht. Araucaria irasiliensis. 




4. Kordilleren. 

Das südamerikanische Hochgebirge faltete sich im Tertiäralter längs 
der West- und Nordküste empor. In seinem tropischen Hauptteil wurde 
es naturgemäß seit seinem Ursprung am massenhaftesten besiedelt von 
den Gewächsen der angrenzenden Niederungen, die dem Klima der höheren 
Gebirgsstufen meist nur unter der Bedingung organischer Abwandlung 
zu genügen vermochten. Eine zweite Zuwanderungsstraße eröffnete sich 
von Mejico und Mittelamerika, eine dritte von Süden, wo einstmals 
Amerika in der Richtung der heutigen Untiefen des Meeres jenseit Kap 
Horn anscheinend weiter polwärts reichte. Doch auch die Zuwanderer 
von diesen beiden Seiten gestalteten sich vielfach um, und so zeigen sich 
die tropischen Kordilleren zwar bei weitem nicht so pflanzenreich wie 
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das tropische Tiefland in ihrer Nähe, aber von einem starken Endemismus 
ihrer Flora. Die kolumbischen Anden erweisen in zwei wichtigen Be- 
ziehungen die Einwanderung- auf den beiden zuerst genannten Wegen. 
Ihre Unterstufe besitzt noch gleich dem kolumbischen Flachland eine der 
merkwürdigsten Palmen, die schon den Niederungen des Orinoko- und 
Amazonasgebiets fehlt, nämlich die Elfenbeinpflanze (Phytelephas 
macrocarpaj, aus deren kriechendem, von Luftwurzeln gestütztem Stamm 
nahe über dem Boden ein Riesenschopf von Fiederblättern straff empor- 
sprießt, und dessen kopfgroße Früchte die technisch sehr geschätzten 
Samen (wie große Nüsse) mit einem ganz elfenbein weißen und elfenbein- 
harten Zellgewebe bergen. Von Mejico her aber drang auf die höheren 
Stufen nur der kolumbischen Anden der im übrigen Südamerika gänzlich 
vermißte Eichenwald. 

Über die warmfeuchten tieferen Gehänge und in die Schluchtenthälcr 
der Ostseite der am pazifischen Gestade hinziehenden Kordilleren ver- 
breitet sich noch eine üppige Pflanzenfülle aus den benachbarten Wal- 
dungen. Hier vor allem gedeihen die Palmen, unter denen doch bereits 
eine große Zahl endemischer Arten auftritt ; man sieht noch Bromeliazeen, 
Melastomazeen, epiphytische Orchideen, vollends die zierlichen Baum- 
farne mischen sich sogar in wachsender Menge ins Dickicht und bilden 
für sich allein dann einen Waldgürtel oberhalb der eigentlichen Palmen- 
region. Die höheren Stufen des Waldes sind durch ein doppeltes, höchst 
nützliches andines Eigengut ausgezeichnet: durch den Kokastrauch, 
der auch viel angebaut wird, weil die Indianer seit alters seine Blätter 
zur Nervenanregung als Kraftmittel kauen, und an die dreißig Arten der 
Chinchona, von denen einige die unersetzliche Chinarinde spenden. 
Bis in die Gegend von Caracas wachsen diese stattlichen Bäume verstreut 
im Gebirgswald, die chininreichsten Arten in Ecuador und Peru, von wo 
sie nun glücklieh nach Java, Vorderindien und Queensland verpflanzt sind; 
sie gehören der in Südamerika überhaupt stark vertretenen Familie der 
Rubiazeen an, ihr lorbeerähnliches Blatt macht sich in der Regel kenntlich 
durch Rothfärbung des Geäders oder der Unterfläche. Einzelne Baum- 
farne wagen sich noch in die etwa bei 2500 in ihre oberste Grenze er- 
reichende Cinchonenregion hinauf, ja zwei Palmen trotzen noch weiterhin 
der dort bereits rauhen Witterung: die untersetztere Oreodoxa frigida 
und die königliche Wachspalme (Ceroxylon andicola) die noch bei 
3000 in Seellöhe ganze Bestände bildet, das niedere Gehölz kühn über- 
ragend mit dem thurmhohen Lanzenschaft, auf dem sich der schmucke 
Fiederblattschopf zierlich klein ausnimmt. Die naßkalte, nebelreiche sub- 
alpine Region wird gekennzeichnet durch Buschwald aus niederen Kom- 
positenbäumen, geselligen Bejarien- und Eskalloniensträuchern, die alpine 
endlich durch Stauden, Gräser, Moose und Flechtenkrusten auf dem 
(jestein bis zur Schneelinie. Nur eine einzige tropische Baumform dringt 
bis in die sonst völlig baumlosen stürmischen Höhen; es ist die der 
Bambuseen, die hier mitunter noch nahezu in Montblanc-Höhe durch 
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sehr dichte, allerdings nur mannshohe Horste von (ausschließlich ameri- 
kanischen) Chusquea- Arten vertreten wird. Man sieht: gewisse Tropen- 
formen vertragen alle Temperaturstufen, wenn ihnen nur reichlich und 
ununterbrochen Feuchtigkeit zugeführt wird. 

Saftgrüne Alpenmattcn sind diesen obersten waldleeren Zinnen der 
Anden versagt, die man Päramo nennt, wo sie sich zu einem schmaleren 
Grat zusammenziehen , P u n a dagegen , wo sie sich wie in Bolivien 

zu einem breiten 

F *ß- lo 5- Hochland erwei- 

tern. Es giebt 
da keinen Ra 
sen, sondern nur 
einzelne Grasbü- 
schel, am häufig- 
sten das saftlose 
Itsc hugras 
(S/ifia /cAu, mit- 
hin eine nahe 
Verwandte der 
Stipagräser ost- 
festlicher Step- 
pen), das mit 
seinen braun- 
schwarzen, ste- 
chenden , dicht 
wie Igelstacheln 
nach allen Sei- 
ten drohenden 
Blättern Hitze 
und Schneever- 
wehung gleich 
gut verträgt, da- 
her trefflich paßt 
in diese Land- 
schaft , wo auf 
die Glut der 
scheitelrechten 

Espclctia. o - 

1 Sonne oft unver- 

mittelt Hagel und Schneesturm folgt. Seltsamer noch erscheinen in gleich 
vorzüglicher Anpassung an diese Klima-Unbilden die mehr als manns- 
hohen Espel etien, harzerfüllte Kompositen, deren unverzweigter Stamm 
ganz eingehüllt ist in große, weißbehaarte Blätter wie in einen Pelz- 
mantel, die älteren vertrocknet niederhängend, die jungen in einen dichten 
endständigen Büschel vereint, aus dessen Mitte Dolden gelber Sternblüten 
erwachsen. Außerordentlich zahlreich finden sich auf diesen Hohen An- 
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klänge an deutsche Blumen, zumal an unsere Kompositen (die auf den 
Anden meistvertretene Familie), aber auch an unsere Ranunkeln, Gen- 
tianen, Baldriane, Verbenen u. s. f. Für all diese Gewächse ist dadurch 
der Weg, den sie über Mcjico genommen, ersichtlich, daß sie sämtlich 
dort ihre nächsten Verwandten 
haben, ohne mit ihnen identisch 
zu sein. Und wenn man von der 
Senecio - Gattung über 80, von 
lientianen an die 60 eigene Arten 
daselbst zählt, so spielt dabei 
die Abwandlung nach dem Migra- 
tionsgesetz, wie Moritz Wagner 
klar erkannte, offenbar eine große 
Rolle. Zumal die frisch aufge- 
schütteten Riesenvulkane waren 
wie dazu geschaffen, angeflogene 
Gesame in variierender Eigenart 
aufkommen zu lassen, bestens ge- 
schützt auf ihren einsamen Hoch- 
inseln im Luftmeer vor störender 
Kreuzbefruchtung konservativerer 
Artgenossen. Auf den Punaflächen 
um den Titicacasee werden die 
Senezionen seltener, und es be- 
ginnen nun Gewächse aufzutreten, 
die nach dem fernsten Süden hin- 
weisen. Wie die Humboldtweide 
ohne abzuändern die tropische 
Niederung und die Päramos be- 
wohnt, so zieht sich eine kleine 
Gruppe von Pflanzen von Bolivien 
bis zum Feuerland, dabei durch allmähliches Einrücken auf tiefere Gebirgs- 
stufen in den Gegenden höherer Breiten stets in ähnlichem Klima ver- 
harrend. Hierhin gehören zwei Doldenpflanzen, die sich in der an 
Umbelliferen so armen Tropenwelt Amerikas recht fremd ausnehmen, 
insbesondere die Sumpfbalsamstaude (Boiax glebariä) y halbkuglige 
Rasen formend, dicht in winzige Blattschuppen eingebettet und so 
harzreich, dass sie selbst im feuchten Zustand auf torfigem Boden sich 
anzünden läßt. 

Von der Breite des Guayaquilgolfs ab nach Süden wenden die Kor- 
dilleren des Tropengürtels ihre durchaus waldlose Flanke der Südsee zu. 
Nur an den Ufern der kurzen, diesen Abhang quer durchschneidenden 
Flüsse stellt sich wiederum die genügsame Humboldt weide mit 
einigen anderen Holzgewächsen ein, und, wo man das Erdreich aus dem 
Fluß künstlich tränkt, baut man Mais, Zuckerrohr, Bananen. Sonst liegt 
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der Boden ganz kahl, bloß hie und da grünt ein Mimosengebüsch, 
ragt eine Agave oder ein säuliger Cereus-Kaktus. Ein glanzvoller 
Tropenhimmel verklärt das öde Land; erst hoch oben am Gebirge 
scheidet die Seeluft ihre Wolkenbänkc aus; nur im Winter, wenn die 
Küstengegend sich abkühlt, erhält diese unterste Stufe Befeuchtung durch 
Seenebel und dadurcli ein vergängliches Grün. 

IX. Außertropisohes Südamerika. 

i. Der chilenische Westen. 

Je weiter nach Süden um so deutlicher tauschen die durch den 
Kamm der Kordilleren getrennten Abdachungen des Festlandes die 
klimatische Stellung, die sie innerhalb der Tropen so weithin behaupteten, 
mit einander aus : der chilenische Westen wird nun die feuchte Seite, 
der argentinische Osten die trockene, und zwar empfängt jene über- 
wiegende Winterregen, während dem Osten das sommerliche Nieder- 
schlagsmaximum wie in den Tropen treu bleibt. Die Atacamawüste geht 
nur ganz allmählich südwärts in ein doch wenigstens von ein paar winter- 
lichen Strichregen befruchtetes Gelände über. Noch um Santiago ist der 
Regen so streng wie im südlichen Mittelmeerraum auf den Winter be- 
schränkt, indessen erquickt er die Huren schon reichlich. Weiterhin aber, 
im früher sogenannten Südchile (von Valdivias Breite ab) und im pata- 
gonischen Chile strömt der Regen im Südsommer nicht viel weniger als 
im Südwinter; die Sommer sind mäßig warm, die naßkalten Winter 
bringen Schnee, obwohl nirgends so starke Abkühlung, daß die Flüsse 
dauernd gefrören. Fast überall grünt und blüht diese pazifische Seite 
des amerikanischen Südhorns bis nach dem Feuerland Jahr aus Jahr 
ein, wenn auch oft genug (und nicht bloß im Winter) dicke, rasch 
zertauende Schneeflocken vom Ozean hertreiben. Der Firnansamm- 
lung ist solche Witterung sehr förderlich, die Schneegrenze sinkt des- 
halb von den valdivianischen Breiten ab rasch, und da bei der geringen 
Winterkälte dem Waldwuchs ein so ausgiebiges Zeitmaß im Jahreskreis- 
lauf vergönnt ist, so berührt zuletzt in Patagonien wie sonst nirgend 
auf Erden die Schneegrenze die ziemlich wagerecht verlaufende Wald- 
grenze; Gletscher münden wie in Grönland ins Meer, jedoch umschmückt 
von immergrünem Wälderdickicht. 

Nordchile ermangelt ganz der Waldung. Mit dem Abstand von der 
fast pflanzenleeren Atacama, nimmt die Nacktheit des Bodens nur lang- 
sam gen Süden ab. Flächen mit Dorngesträuch (Espinales) verraten 
die arge Dürre, ebenso armleuchterartige Cereus und rundlicher Igel- 
kaktus; eine einzige Palme tritt auf: Jubaea spectabilis, eine Fieder- 
palme mit spindelförmigem Stamm und zuckerhaltigem Saft, die am 
35. Parallelkreis ihre Polargrenze erreicht. Bach- und Flußufer säumen 
sich zwar, an Italien gemahnend, mit grün verbleibendem Gebüsch der 
Oleander- und Myrtenform, unter das sich die Humboldtweide in den 
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Anden mischt, abseits der Gewässer jedoch liegt das Land in der heißen 
Zeit kahl und verdorrt. Die von den Kolonisten hingebrachten Südfrüchte 
gedeihen so herrlich wie am Kap, der Weizen steht so prächtig auf den 
Winterfeldern wie iti Sizilien, und in bunten Blütenfarben prangen die 
rasengrünen Fluren wie ein natürlicher Garten, wenn der Regen die 
zahllosen Liliazeenzwiebeln zum frischen Trieb erweckt. 

Gleich hinter der Jubäengrenze hebt der Wald an, zuerst am Ge- 
hänge der Hochkordillere, auch stellenweise auf der Küstcnkordillere, 
bald aber überzieht er gleichfalls das ebenere Land zwischen beiden, nur 
selten eine Waldwiese baumfrei lassend oder von Siedlern gerodet. Ganz 
unerwartet nimmt die Landschaft deutsche Züge im Pflanzenkleid an: 
Nadelholz und Rotbuchen treten auf, unter letzteren sogar eine 
sommergrüne, die Roble, die im Frühjahr ausschlägt wie unsere Rot- 
buche. Freilich sind es lauter andere Baumarten als bei uns; nur um 
die deutschen Sicdelungen der Gegend bei Valdivia und Osorno ist 
unser Apfelbaum ein Wildling im chilenischen Wald geworden, 
während der Anbau von Südfrüchten unter dem regnerischen Himmel 
nicht mehr gelingt. Unter den Koniferen ist auf den engen Raum des 
Araukanerlandes merkwürdig eingehegt die mastenhohe Araucaria im- 
bricata mit flachen, aber zugespitzten dunkelgrünen Blättern, dicht ver- 
eint zu einer abgeplattet halbkugligen Krone, wie Schlangenschuppen 
nicht bloß Ast und Zweig, sondern auch den Stamm dicht überkleidend. 
Weiter verbreitet ist eine gleich der Tanne nadelblättrige Podocarpus- 
art und mit zypressenartig schuppenblättrigem Gezweig, die Alerce, sowie 
die bis zur Magellansstraßc reichende, so regelrecht wie unsere Fichte ver- 
ästelte Libocedrus tetragona, die «Zypresse* der Chilenen. Im Gegensatz 
zu den übrigen Waldbäumen, die sich untereinander mengen, wächst die 
Alerce in ganz reinen Beständen und zwar abseits der Küste, am liebsten 
auf sumpfigen Gebirgsstufen ; sie liefert das geschätzteste Bauholz in Chile 
und wird (bei mitunter mehrtausendjährigem Alter) über 40 m hoch bei 
einem Durchmesser des Stammes bis zu 5 m. Erst hoch oben und nur 
schwach verästelt erscheinen die glatten, rötlichgrauen Alcrcestämme mit 
ihrem angedrückten Zypressenlaub wie ein versteinerter Wald. 

Erreichen diese Wälder auch längst nicht mehr die verwirrende 
Mannigfaltigkeit der Tropen, so erscheinen sie doch noch ziemlich bunt 
zusammengesetzt, geben den tropischen an Dichte nichts nach und haben 
auch noch Anteil an Epiphyten und Schlinggewächsen. Zu laubab- 
werfenden Buchen gesellen sich solche mit kleinem, immergrünem Laub 
düsterer Färbung. Von der Nachbarschaft des erhabenen Osorno-Vul- 
kans zieht sich hinüber nach dem Wipfelmeer der Insel Chiloe ein wunder- 
schöner Rosazeenbaum : der Muermo (Eucryphia cordi/olia). Der 
Kamellie nicht unähnlich, nur höheren Wuchses, trägt der dicke Stamm des 
Muermo eine kugelförmige Krone von glänzend schwarzgrünen Blättern ; 
im Februar, dem wärmsten Sommermonat der Gegend, werden diese ganz 
überdeckt von Hunderten großer weißer Blüten, deren süßer Duft die 
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Bienen in Scharen anlockt; um den Stamm bis in die Krone schlingt 
sich eine kletternde epiphytische Liliazee (Luzuriaga marginaia) mit 
weißen Blumen und roten Beeren. Ferner treten echte Myrten in 
diese vielgestaltige Baumwelt, die (wie ihre Verwandten, die Eukalypten 
Australiens) nicht das Laub, wohl aber die Rinde wechseln, daß deren 
Streifenfetzen im Wind gespenstisch hin und her flattern, dazu zweierlei 
Proteazeengattungen mit olivenähnlichem Blatt und die duftige W inters- 

Fig 107. 




Panquc (Gunnera ckilensisj. 



Rinde (Drimys Wintert), eine Magnoliazec. Die ein volles Fünftel 
der chilenischen Phanerogamenflora stellenden Kompositen sind ver- 
treten durch die 20 m hohe und m dicke, mit furchtbaren Stacheln 
bewehrte Flotowia. Im Grün des Waldgrundes tauchen zahlreiche 
Farne auf, keins zwar in voller Baumform , doch einige mit ganz 
niedrigem Stamm ; an steilen Uferböschungen und an Wasserfällen er- 
blickt man die Riesenblattpflanze Gunnera (nahe verwandt mit dem 
kleinen Tannenwedel unserer wie der patagonischen Weiher), eine Staude 
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mit nur 4—5, aber mehr denn wagenradgroßen Blättern von 2—27* m 
Durehmesser, also mächtiger als die des Rhabarber. Epiphytische 
Orchideen fehlen, nicht aber die auf den Baumästen schmarotzenden, 
feuerrot blühenden Loranthusarten und Bromelien, die wie mattglänzende 
Sonnen aus den Astwinkeln niederhängen. Viel trägt zur Verfilzung der 
Wälder die bis in den fernsten Süden Amerikas wuchernde Bambuseen- 
gattung Chusquea bei, namentlich die Quila genannte kleinblättrige 
Art, die in die Baumwipfel emporrankt und ganze Netzwerke um die 
Wipfel wie über den Hoden spinnt. Auch der andine Tropcnbegleiter 
der Chusquea, die Eskallonie, wird nicht vermißt; sie schmückt hoch 
hinan die Felsen mit ihren roten Becherblüten. 

Eintöniger wird die Waldung in den südlicheren Breiten der pata- 
gonischen Fjordenküste bis nach dem Feuerland, doch nicht undichter. 
Immergrüne, hartblättrige Buchen herrschen vor, auf deren Stamm der 
morchelartige C y 1 1 a r i a p i 1 z wächst. Gelbblütige dornige Berberitzen, 
mehr noch die hängenden Blumentrauben der Fuchsin beleben den ver- 
filzten Urwald, auf dessen Hoden die gefallenen, moosüberwachsenen 
Stämme samt den vermoderten Blättern eine dicke torfige Humusschicht 
weiterbilden. Wo auf flacherem Erdreich die Überfülle des Niederschlags 
nur unvollständigen Ablauf findet, bemerkt man echten Torfsumpf 
mit Sumpfdotterblume und Rauschbeere, die sich wenig von 
unsern Arten der nämlichen Gattungen unterscheiden. Überhaupt 
ähnelt die Flora keines Landes der südlichen Halbkugel so vielfältig 
unserer nordisch-europäischen wie die chilenische in ihrer Südhälfte. 
Sogar völlig identische Arten hat das südliche Chile bis zum Feuerland 
mit Deutschland gemein, nicht allein Wasser- und Sumpfpflanzen wie die 
durch alle Erdteile verstreute Brunnenkresse nebst dem schon er- 
wähnten Tannenwedel, wobei man an Vertragen der Gesäme durch 
Vögel denken darf, sondern auch Pflanzen trockenen Bodens wie Pri- 
mula farinosa und Gentiana prostrata, für die weder eine Einpaschung 
nachzuweisen ist noch ein Wanderweg, da sie in der zwischenliegenden 
heißen Zone nirgends gefunden werden. Der Umstand, daß diese Ge- 
wächse dem dortigen Klima angemessen sind und letzteres dem nordischen 
mehrfach entspricht, entscheidet nichts über die Ursache ihres dortigen 
Vorkommens. Sind sie vom fernen Norden an dies Ende der Welt ge- 
wandert, und sind die Kolonieen, die ihre Vorfahren auf dem weiten 
Wanderweg dann gewiß doch zurückließen, auf allen Zwischenetappen 
im Lauf der Zeit ausgestorben? Oder sind sie dort wie hier Sprößlinge 
eines absonderlich zählebigen Geschlechts, das, einst auf beiden Erd- 
hälften weit verbreitet, anderwärts im Wettbewerb der Geschöpfe erlag, 
sodaß die chilenische Sippe ein minderzähliges, entwicklungsgeschichtlich 
aber ein der europäischen gleichwertiges Uberlebsel darstellt? 

Ein Geschenk der chilenischen Natur hat durch den Menschen erst 
den Siegeslauf über die Erde vollzogen: die Kartoffel, die auf dem 
Chonos-Archipcl sowie an mehreren Stellen des patagonischen Küsten- 

Allgemeine Erdkunde, j. Abteilum;. <;. Aufl. ( ^ 
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waldes wildwachsend angetroffen wurde. Sie hat sich den Boden- und 
Klimabedingungen aller Erdgürtel anpassungsfähig erwiesen, sie trotzt zum 
Glück auch dem rauhen Wetter solcher Landstriche, die nicht mehr recht 
Brotkorn hervorbringen; darin aber offenbart sie chilenisch-patagonische 



Fig. 108. 




Bu-ichw.'ilder von Zwergluichcn um) Lagerplatz Fischerei treibender FencTländer. 

Art. daß sie weder große Trockenheit noch gar zu gleichmäßig hohe 
Wärme verträgt, deshalb in tropischen Landen nur auf Gebirgslagen 
gedeiht. 

2. Der argentinische Osten. 

Die Kordilleren bilden auch in ihrem Südende eine gewaltige 
Wetterscheide, indessen gewiß nicht bloß deshalb zugleich eine Floren- 
grenze. Das grundverschiedene Gewebe des I'flanzentcppichs auf der 
chilenischen und auf der argentinischen Seite kann nicht ausschließlich 
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klimatisch verursacht sein. Sonst hätte sicherlich das schmale Chile nicht 
(nach Philippi) 48 Veilchenarten, das so viel größere Argentinien nur eine, 
sicherlich nicht allein Chile seine 7 Fagusarten, Argentinien keine einzige. 
Beide Nachbarländer stehen floristisch einander so fern, als gehörten 
sie verschiedenen Erdteilen an. Nicht bloß bei weitem reicher an Arten 
ist die chilenische Pflanzendecke, sondern vor allem ausgezeichnet durch 
massenhaft eigentümliche Gewächse, die uralte Beziehungen zum fernen 
Norden, vielleicht noch viel ältere zu Neuseeland und Australien ver- 
raten. In Argentinien findet sich keine Spur von Beziehungen letzterer 
Art (die man antarktische nennen mag, wenn man sie durch zwischen- 
liegcnde südpazifisch-antarktische Landmassen der Vorzeit vermittelt denkt, 
von denen die Südpolarinseln vielleicht einen Rest bilden); der jugendliche, 
vorwiegend quartäre Boden des Landes, innerhalb der weiten Ebene 
mit wenig Standortsmannigfaltigkeit begabt, ist arm an Pflanzenarten, 
weit ärmer noch an eigenartigen Erzeugnissen. 

Nur in seiner Nordwestecke besitzt Argentinien einen Bezirk 
floristischer Fülle. Es ist sein Anteil an den Kordilleren vordem 
bolivianischen Hochland im Westen des Gran-Chaco. Da grünen Wälder, 
die man zwar subtropische nennt, weil sie nur wenig über den Wende- 
kreis hinausreichen, in denen aber tropenhafte Wärme und in Steigungs- 
regen sich entladende atlantische Feuchtigkeit eine strotzende Tropen- 
fülle nährt. Die Palmen treten allerdings zurück, und die Baumfarne 
scheinen ganz zu fehlen, im übrigen fühlt man sich aber wie im andinen 
Urwald der Äquatorialgegend. Die Zweige werden oft ganz verhüllt 
von epiphytischen Orchideen, Bromelien, Kakteen und Farnen; in dem 
Tauwerk der Lianen treten die Bignonien hervor durch den pracht- 
vollen Schmuck ihrer großen, bald rosafarbenen, bald gelben Blüten. 
Eine Mehrzahl von botanisch nicht näher zusammengehörigen Bäumen 
dieses Monte subtropico nannten die Holzfäller des eisenharten Holzes 
wegen Quebracho (quebra hacha d. h. Axtbrecher); der Name wird 
nun wohl dem Quebracho colorado verbleiben, dessen gerbstoffreichc 
Rinde eine so gewinnreiche Ausfuhrware geworden ist. Über dem Hoch- 
wald und dem Gesträuchgürtel der Eskallonien erfreut hier auch einmal 
ein fest zusammenschließendes Alpmattengrün, besonders im Herbst 
durchstickt mit reizend blühenden Alpenkräutern, z. B. Gentianen und 
den für Südamerikas Hochgebirgsflora überhaupt bezeichnenden Calceo- 
/aria-Arten (nach den schuhförmigen Unterlippen ihrer Blumenkronen 
Pantoffelblumen genannten Skrophularincen). 

Südwärts folgen weite Flächen, die bereits im Kartenbild durch die 
zahlreichen versiegenden Flüsse Dürre verkünden, eine Dorn gesträuch- 
steppe mit Sal sol cen f I ora an den Stellen, wo eindunstende Ge- 
wässer den Boden durchsalzt haben. In den Nordosten dieses Gebiets 
wagen sich noch ein paar niedere Palmenarten, so die Pindopalme 
(Cocos australis), die in der Gegend der Paranämündung unter der näm- 
lichen Breite die Polargrenze der Palmen in Südamerika auf der argen- 



14* 




212 



Die Florareiche. 



! 



tinischen Seite bezeichnet wie die Jubaea auf" der chilenischen. Der 
meistvertretene Typus ist jedoch der des Akazienstrauches mit der 
winzigen Mimosenbelaubung oder der durch Dornbildung mehr oder 
weniger unterdruckten Belaubung; die sehr häufige Acacia cavenia, mit- 
unter auch zu Zwergbaumform sich erhebend, gehört zu den wenigen 
von Argentinien nach Chile übergreifenden Arten, wo sie in den Espinales 
des trocknen Nordens auch in Menge vorkommt. Als Saftpflanzen sind 
in die argentinische Dornstrauchsteppe noch ziemlich häufig Kakteen 
eingestreut, hohe Cereen, dicke Opuntien und kleinere von Kugelform. 
Nach den etwas feuchteren Pampas gehen sie jedoch nicht hinaus. 

Die eigentliche Pampas flur zieht sich vom südlichen Uruguay 
über den unteren Paranä bis nach Patagonien als reine Steppenlandschaft 
ohne Baum und Strauch, eine steinlose Thonfläche. Gehölz, im Winter 
kahl stehend, zeigt sich fast ausschließlich an den Flußufern, obwohl es 
den europäischen Ansiedlern gelungen ist, Pfirsichhaine auf dem so 
leicht austrocknenden Pampasthon aufzubringen, um sich in dem holzarmen 
Steppenland Feuerungsstoff zu schaffen. Von einheimischen Bäumen wird 
in der Steppe nur der Ombu als Schattenspender angepflanzt, da er bei 
seinem äußerst lockeren Holzgewebe rasch zu Eichenstärke auswächst und 
mit grundständigen Holztafeln sich gut schirmt gegen die Wut der 
Pamperostürme. Im Gegensatz zu anderen Steppen unterbrechen zumeist 
nicht einmal Stauden das unabsehbare Gräsermeer der Pampas. Um so 
auffälliger dünkt es, daß einige zufällig dorthin verschle ppte europäische 
Krautgewächse siegreich das Gras mitunter auf weite Strecken verdrängt 
haben, nämlich eine Doldenpflanze (der Fenchel) und mehrere Disteln, 
besonders die Artischockend istel. Die ersten Samen der letzteren 
kamen um das Jahr 1769 in den Haaren eines Esels von Spanien aus hin, 
und jetzt übt diese Distel auf Hunderten von Quadratkilometern die 
Alleinherrschaft in der argentinischen Steppe, durch ihr Stacheldickicht 
eine gute Wehr gegen Indianereinfällc vom Gran-Chaco her, aber zugleich 
eine arge Verschlechterung der Weide. 

In der Gegend des Rio Xegro geht die Grassteppe in die mit Stein- 
schutt übersäte Ode des argentinischen Patagonien über. Un- 
ablässig fegt ein an der chilenischen Wetterseite der Anden ausge- 
trockneter Westwind über diese unfruchtbaren Halden. Niedriges Dorn- 
gesträuch, auch noch aus feinblättrigen Mimoseen gebildet, deckt nur 
stellenweise des Landes Blöße, ab und zu trotzt außerdem ein Opuntien- 
kaktus der Dürre ; Optiutia Darwinii erreicht beim 50. Parallelkreis von 
allen Kakteen die höchste Südbreite. An den Flußufern wächst neben 
höherem Weidengebüsch noch etwas besseres grünes Gras, abseits der 
Flußthäler nur hartes, braunes in vereinzelten Büchein. 

X. Australien. 

Das Festland Australien samt Tasmanien besitzt rund 9000 Gefäß- 
pflanzen (Phanerogamen und Farne), ist also beinahe ebenso pflanzen- 
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reich wie der größere Erdtheil Europa. Indem 85°/o seiner Flora en- 
demisch sind und seine Vegetation eine Summe nur ihr eigener ausge- 
prägter Züge trägt, ist kein Florareich so eigenartig wie das australische. 
Einst war das anders. Australiens Eukalypten und Proteazeen kamen 
noch im Tertiäralter auch anderwärts, z. B. in Europa vor, umgekehrt 
wuchsen damals deutsche Baumgeschlechter, wie Eichen, Erlen, Birken. 
Weiden zusammen mit Magnolien auf Australiens Boden. Im Verlauf 
der Tertiärzeit gliederte sich das Festland von Asien los und verlor auch 
den Zasammenhang mit Neu-Guinea; viel später muß sich die Baßstraße 
gebildet haben, denn Tasmanien hat eine durchaus australische Pflanzen- 
welt. Wie das völlige Aussterben der erwähnten Baumgattungen zu 
schließen erlaubt, wurde Australiens Klima seit der Tertiärzeit allmählich 
weit trockncr, und somit erhielt sich auf dem nun meerumschlungenen 
Land nur das an Gewächsen der Vorzeit, was der Trockenheit zu wider- 
stehen oder durch Umwandlung sich ihr anzupassen vermochte. 

Auf der weitaus größten Bodenfiäche Australiens gedeihen nur 
solche Pflanzen, die zufolge ihrer Organisation sehr lange Trockenheit 
aushalten, jedoch auch (wie bei uns die Flechten) von jeder, selbst der 
geringsten Befeuchtung Nutzen ziehen, denn der größte Theil Australiens 
empfängt unberechenbare Niederschläge nach Monaten oder sogar Jahren 
peinlicher Dürre, aber es giebt dafür dort auch keine völlig regenlosen 
Wüstenstriche. An bestimmte Regenzeiten gebundene Saftgewächse wie 
die Euphorbiazeen Afrikas sucht man also in Australien vergebens; bloß 
auf Salzboden wachsen auch hier Salsoleen mit fleischigen Stengeln und 
Blättern, da eben ihr Salzgehalt die Verdunstung hemmt. Das sonst so 
gewöhnliche Schutzmittel gegen Trockenheit, die Verdornung, wird auf- 
fälligerweise vermilk; um so allgemeiner bemerkt man das Immergrün 
des I,aubes, denn zum Laubknospenausschlag zu bestimmter Zeit bedürfte 
es ebenso zeitlich bestimmten Eintritt des Regens. 

Klassisch fügt sich die groite 149 Arten zählende Myrtazeengattung 
Eucalyptus in die Lage durch Tiefwuchs der Wurzel, geringen Wasser- 
gehalt, rasches Wachsen, sobald eben ein Regen fällt, schmale harte 
Blätter, die aufrecht stehen, mit dem Rand dem tragenden Zweig zuge- 
wendet. Die noch viel stärker, nämlich in 320 Arten vertretene Akazien- 
gattung ahmt letztere Wendung nach, indessen die so gestellten sichel- 
oder weidenblattähnlichen Organe sind Phyllodien, d. h. blattartig er- 
weiterte Blattstiele, denen die Atmungsverrichtung der (völlig unter- 
drückten) Fiederblattflächen zufällt. Schmalblättrig sind ferner die in 
Australien massenhafter als irgendwo sonst vorkommenden Prot ea zeen 
sowie die fast auf Australien beschränkten Epakrideen, die hier mit 
ihrem kleinen N'adellaub und ihren zierlichen Blüten die Erizeen ersetzen. 
Bloß in anliegenden Schuppen endlich sind die Blattorganc angedeutet 
bei einigen Kasuarinen wie bei Casuarina equisettfolia vom Aus- 
sehen einer blattlosen Trauerweide. Doch auch wo die Blattspreite voll 
entwickelt ist, herrscht die Schmalgestalt mit ungeteilter, ganzrandiger 
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Fläche vor; gleichfalls zur Hemmnis der Verdunstung sind die Blätter 
mit dicker Oberhaut versehen, sodaß die Blattgrünkörnchen ihres Inneren 
matt, oft bläulich grün hindurchschimmern. Die Gräser entsprechen dem 
Australklima gleich den Knollen- und Zwiebelpflanzen durch zeitweises 
Beschränken ihres schlummernden Lebens auf die unterirdischen Teile, 

vornehmlich aber auch durch Kie- 
Pig , 0() selpanzerung von Halm und Blatt 

(die uns schon vom Kapland be- 
kannten Restiazeen sind aus den 
oben, S. 1 8o, angeführten Gründen 
in Australien weit verbreitet). Ganz 
eigentümlich nehmen sich die 

Fig. 110. 





Casuaritia cquisetijolia. 



Casuaritta sirieta. 



Landschaften aus, über die Gras bäume verteilt sind; Xanthorrhöen 
(Gelbschwitzer;. wurden diese Abbilder der Alocs in Australien genannt, 
weil sie teils durch das A »schwitzen gelben Harzes gegen das Verschmach- 
ten ankämpfen, was anderenteils auch geschieht durch den K ieselrcichtum 
der Oberhaut des harten Grasblattbüschels auf dem kurzen Stamm, aus dem 
wie bei der Aloe ein hoher Blütenstand aufschießt. Unter den Kompositen 
bewahren sich wie am Kap die Immortellen (Gattung Heiichrysum) 
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durch ihre strohdürren Blütenköpfchen zu langem Entbehren des Regens 
tauglich; ihre Artenzahl übersteigt 100. 

In Australiens Flora steht nicht die überhaupt größte und in Europa 
auch das Hauptkontingent stellende Pflanzenfamilie der Kompositen in 
erster, sondern erst in vierter Reihe nach der Zahl ihrer Arten. Es über- 
flügeln sie 1. die Leguminosen (mit dem Heer bäum- und strauchartiger 
phyllodiner Akazien) 2. die Myrtazeen, 3. die Proteazeen. Die viel Feuch- 
tigkeit verlangenden Gewächse treten naturgemäß zurück, so unter den 
Kryptogamen Moose und Pilze ; die Equiseten fehlen dagegen wohl mehr 
aus entwicklungsgeschichtlichen Gründen. 

Sogut wie ausschließlich australisch sind die Waldsavane und 
der Scrub. Erstere könnte man ebenso als Grasflur wie als äußerst 
undichten Wald bezeichnen ; sie ist durch die Natur des charakteristisch 
australischen Baumgeschlechts der Eukalypten bedingt. Diese treiben 
ihr Wurzelwerk so breit in den Boden, daß die einzelnen Stämme mit 
ihrem noch dazu meist eng angeschmiegten Geäst nur weit, jedoch ziem- 
lich gleichmäßig von einander entfernt sich erheben, — ein Hochwald 
fast ohne Schatten, durch den der Reiter hinjagen kann, ohne eines 
Weges zu bedürfen. Unterholz kommt bei dem den ganzen Untergrund 
in Beschlag nehmenden Eukalyptengew urzel gar nicht auf, bloß Gras und 
Kraut überzieht den Boden dieser lichtesten Haine der Welt. Dagegen 
überzieht der Scrub, mag er aus strauchigen Eukalypten oder ebensolchen 
Akazien bestehen, mit dicht zusammengedrängtem Geäst (das sich selbst 
beschattet und die ausgeatmete Feuchtigkeit möglichst aufspeichert) wie 
ein Filz den Boden, eine arge Schranke für den Verkehr, da Scrubflächen 
oft der Axt wie dem Feuer Stand halten. Zwei andere Landschafts- 
formen allein teilt Australien auch mit anderen Landen: den dichteren 
Wald an besser benetzten Küstenrändern, namentlich den gebirgigen des 
Ostens, über die der Passat seine befruchtenden Regen ausschüttet, und 
die mitunter zu wüstenhafter Pflanzenarmut herabsinkende Steppe, in 
der harte Spin ifexgräser, stechend wie Stachelschweinborsten, in ver- 
einzelten Büscheln wachsen. 

Die tropischen Xordk üstenländer, die mit dem sommerlichen 
Xordwestmonsun von der Malayensee Regen empfangen, sind keineswegs 
hervorragend reich an Pflanzenarten, indessen haben sie Anteil an indischen, 
ja selbst tropisch-afrikanischen Pflanzenformen. Zwar Palmen sind wie in 
Australien überhaupt wenig vorhanden, vollends die Feuchtigkeit fordernden 
Bambusen, eine vereinzelte Farnbaumart. sind erst recht selten. Dagegen 
tritt die für die asiatischen Tropen so bezeichnende Pan dangform häu- 
figer auf, ja die Indigo- und Jutepflanze gedeiht vollkommen gleich- 
artig hier wie in Indien. Dem Baobab Afrikas nächst verwandt ist die 
auf den tropischen Nordwesten Australiens eingeschränkte Adansonia 
Gregorii, mit ihrem unförmlich dicken Stamm, ihrem I.aubabwurf in der 
trocknen Zeit ein Charakterbaum der Landschaft. 
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Am meisten durch stattlichen Pflanzenwuchs ausgezeichnet sind die 
gebirgigen Gegenden längst Ostküste. Die von Queensland zeigen 
mitunter wahrhaft indischen Dschangel von tropenhafter Üppigkeit und 
Mannigfaltigkeit. Zu den Pandanen gesellen sich Palmenarten, teils aus 
der überhaupt in Australien mehrfach vertretenen, von Hintcrindien 
herüberreichenden Gattung Livistona mit handteiligem Blatt, teils 
Rotangpalmen, also Ca/amus- Arten, die mit ihren weitverzweigten 
dünnen Stachelzweigen hoch in die Baumwipfel klettern und das Dickicht 
eng verstricken. Auch Baumfarne fehlen nicht, ebenso wenig der 

1 1 ( echte Tropenschmuck 

epiphytischerOr- 
chideen. Selbst die 
sonst vorwiegend süd- 
amerikanische Konife- 
rengattung der Arau- 
karien hat in statt- 
lichen Baumformen 
hier wie im benach- 
barten Archipel der 
Papua - Inseln eine 

Hntwicklungsstätte 
gefunden. Ohne eine 

einzige deutsche 
Raumgestalt, sind die- 
se "Wälder Queens- 
lands, auf die von 
den rund 1000 Baum- 
arten Australiens die 
größere Hälfte ent- 
fallt, doch reich an 
Nutzhölzern ; nament- 
lich dient Cedrcla 
anstralis, also eine 
Ciattungsgenossin der 

mittelatnerikanisch- 
westindischen Zeder, 
ein schöner Baum mit eschenähnlichem Laub, durch sein mahagonihartes 
Holz der Möbeltischlerei. Der Flammcnbaum {Brachychiton aceri- 
foliutn), eine Bombazee mit bauchig tonnenartigom Stamm, schmückt den 
Wald durch seine zahllosen Sträuße hochroter Blumen und durch bunte 
< »rohideen in seinem Geäst nebst dem Pandang noch bis Neu-Südwales. 
Dann aber schwinden die tropischen Anklänge bis auf die dauerbare 
prächtige Dicksonia antaretica ; dieser hohe Farnbaum, widerstands- 
kräftig gegen Dürre und mäßige Kälte, steigt in Viktoria und Tasmanien 
bis auf Gebirg.sh«*'»hen, wo der Winter schon Prost bringt. 




Livistona auslralis. 
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Allein im australischen Südosten (d.h. in Tasmanien, Viktoria und 
den Südbezirken von Neu-Südwales) wachsen die beiden größten Euka- 
lypten: der Blaugummibaum {E. globulus), der als Fiebervertilger 
sowie wegen seines schnellwachsenden trefflichen Holzes neuerdings weit 
und breit in subtropischen lindern außerhalb Australiens angepflanzt 
wurde, und die gleichfalls ein ozonisierendes, aromatisch duftendes Öl aus- 
scheidende Mandel-Eukalypte (E. amygdalinä), der höchste Baum 
der Erde, da sein einem Riesenmast ähnelnder Stamm über 160 m hoch 
wird. Pflanzengeographisch aber erscheint am merkwürdigsten die Be- 



Fig. 112. 




F.ukalyptenwald mit Kasuarinen und Farnen. (Nach Tour du Monde.) 



Ziehung der Flora dieses Südostens zu der chilenisch-patagonischen. Die 
immergrünen Buchen, teilweise mit zierlich myrtenähnlichem Lank 
bilden auf den I lohen hier wie dort ein ganz absonderliches Florenelement : 
und wenn wiederum hier wie dort eßbare Cy ttariapilze (die austra- 
lischen Arten sehen wie Himbeeren aus) nur auf den Zweipen immer- 
grüner Buchen vorkommen, wer wollte da von zufälliger Übertragung 
über die Ungeheuern Fernen der Südsee reden? «Yikarierende Arten» 
finden sich aber auch noch aus anderen Geschlechtern vor; so besitzt 
Tasmanien ein Geschwister des chilenischen Muermo, der dortigen 
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Winters-Rinde und in Strauchform ein solches der chilenischen 
Alercetanne. Von völlig mit dem äußersten Süden Amerikas gemein- 
samen Kräutern der kühleren Höhen Südostaustraliens zählt Ferdinand 
von Mueller nicht weniger als 14 auf. 

Jenseits des ostaustralischen Gebirgsbogens Hegt der ungeheure 
Trockenraum des Inneren und des Westens, das Gebiet des Wechsels 
von Baumsavane, Scrub und dürftiger Steppe. Ein paar Tage Regen 
genügen zwar meist, um im rasch sich verjüngenden Gras erst die Lilia- 

zeen und Or- 
Fiß - n3 - chideen, 

dann für län- 
gere Frist 
die weißen 
und gelben 

Strohblu- 
men der Im- 
mortellen zu 
erwecken ; 
bald indes- 
sen liegt 
wieder ver- 
sengende 
Glut auf der 
trocknen 
Graserflur, 
nur in den 
Trockenbet- 
ten der Flüs- 
se erhält sich 
das Grün fri- 
scher , sie 
nähren auch 
wie die in 

Deutsch- 
Südwestafri- 
ka mannig- 
faltiges Baumleben mit ihrem Sickerwasser. Auffällig waltet in den 
dürren Westgegenden die Familie der Kreuzblütler vor; unter ihnen 
bemerkt man viel gelbblütige Hederiche und unser heimisches Hirten- 
täschel. Tropische Schopf Vegetation wird noch vertreten durch eine 
Zamia und die den Wendekreis jedoch wohl nirgends überschreitende 
Livütona Mariae. 

Mit dem größten Wunder schließt Australien gleichwie Afrika in 
seinem Südwesten: hier drängt sich hinter einer etwa von der Sharks- 
Bai nach Südost zu ziehenden Grenzlinie eine auf hohes Altertum zurück- 




Der Riesenbaum Viktoriau (Eucalyptus amygdalinaj. 
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Fig. 114. 



weisende Masse von Pflanzenarten auf einer uralten Granitscholle zu- 
sammen. Ganz wie am Kap sind die Artareale durchweg eng, die Flora 
wechselt mithin rasch von 
Ort zu Ort, dabei ist aber 
die Vegetationsform trotzdem 
nur die eines eintönigen 
Buschlandes, erst beim Er- 
blühen erkennt man die das 
landschaftlich so viel herr- 
lichere tropische Nordost-Aus- 
tralien weit in Schatten stel- 
lende Fülle verschiedenartiger 
Gewächse. Volle 40^/0 der Gc- 
samtflora Australiens sind 
in dieser Südwestecke ver- 
einigt, und zwar zum weit- 
aus größten Teil Arten, die 
sonst nirgends mehr vorkom- 
men: meist ganz andere 
Eukalypten wie im übri- 
gen Australien, eine unver- 
gleichliche Menge von Pro- 
teazeen (z. B. Banksien), 
nahezu der ganze Schatz der 
gegenwärtigen Erdperiode an 
Epakrideen und die stark 
überwiegende Mehrzahl der 
australischen Restiazeen. 




XI. Neuseeland. 

Neuseeland scheint samt den es umgebenden und ihm floristisch 
ähnlichen Eilanden von der Norfolk-Insel bis zu den Archipelen von 
Kermadec, Chatham und Macquarie den Rest einer ehedem größeren 
I-andmasse darzustellen. Sein Pflanzenschatz ist kaum reicher als der 
Tasmaniens, das doch nur '/ 4 seines Areals einnimmt, aber zu 6i°/o en- 
demisch. Eine nähere Beziehung der 1 100 neuseeländischen Gefäßpflanzen 
zur Austndflora liegt nicht vor. Es fehlen gänzlich die Kukalypten, 
phyllodinen Akazien, Kasuarinen; von Epakrideen hat Neuseeland zwar 
26 Arten, unter ihnen jetloch nur 4 mit Australien gemeinsam, von Pro- 
teazeen und Restiazeen nur je 2. Während in Austalien durchschnittlich 
6 Arten auf eine Gattung kommen, zählt man in Neuseeland deren nur 
3, wohl ein Beweis dafür, daß I^andversenkung ins Meer der Flora viele 
Einbuße brachte. Außerordentlich reich entfaltet sind die Farne; sie 
zählen nicht viel weniger Arten als die reichste Familie auch dieser Flora, 
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die der Kompositen. Umgekelirt sind auffallend schwach die Gräser ver- 
treten, von denen es kaum doppolt soviel giebt wie Orchideen. 

Das milde, feuchte Klima kleidet Neuseeland in ewiges Grün; kein 
Frost, keine Trockenheit entlaubt Baum oder Strauch. An Dichte und 
mannigfaltiger Mischung stehen die Waldungen den tropischen wenig nach. 
Es fehlt nicht an lianenartigen Schlinggewächsen, obschon sie nicht immer 
holzig sind wie die echten Lianen ; überraschender Weise begegnet unter 

ihnen die uns 

F 'ß- "5- aus dem chile- 

nischen Patago- 
nien bekannte 
Luzuriaga 
marginata 
(s.S.208). Farne 
stellen zumeist 
die Aufwach- 
ser, nur selten 

Orchideen. 
Eine einzige 
Palme, die mä- 
ßig hohe Ken- 
tia sapida , 
schmückt noch 
bis zum 44. Pa- 
rallelkreis auf 

Neuseeland 
wie auf Cha- 
thamdenWald. 
viel öfter wöl- 
ben ansehnlich 
große Baum- 
farne, auch die 
australische 
Dicksonia 
antarclica, ihr 

lichtgrünes 
Laubdach über 

dem meist düsteren Grün des Dickichts, dem leuchtende Blütenpracht 
versagt blieb. Die Koniferen besitzen entweder fiederteilige , fast wie 
Farnwedel aussehende Blätter, z. B. eine Phyllocladus - Art , die in der 
Sellerie-Fichte Tasmaniens eine Gattungsgenossin hat, oder zypressenartiges 
Laub wie eine Gattungsgenossin der patagonischen Libocedrus und eine 
hochragende Podocarpus-\x\ oder endlich ein flaches Immergrünblatt 
gleich den meisten übrig-en Holzgewächsen, so die berühmte Kauri- 
fichte (Dammara australis). im Wuchs unserer Edeltanne ähnlich, 
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dabei aber ein Riesenbaum, der, ausschließlich in Neuseeland heimisch, 
leider dem Untergang geweiht ist; er wächst nur noch auf der nord- 
westlichen I-andzunge der Nordinsel, während Massen des geschätzten 
Kauriharzes im Erdreich der Farnfluren auch der Südinsel die einst viel 
weitere Verbreitung des edlen Baumes kund thun. 

Diese Farnfluren bilden einen Wesenszug der neuseeländischen 
Landschaft. Sie setzen sich eintönig zusammen aus einer Spielart unseres 
Adlerfarns, die man ihres stärkcmehlhaltigen, deshalb von den eingeborenen 
Maori zur Nahrung gebrauchten Wurzelstocks halber Pteris esculenta ge- 
nannt hat. Jetzt schwinden die trübgrünen Farnfluren, die sich einst so 
weit über Hügelland und Niederung zogen, mehr und mehr, um den von 
Europa hinübergebrachten Wiesengräsern für umfängliche Viehzucht Platz 
zu machen. Dagegen hat ein anderes, auch allein auf Neuseeland und 
seinen Inseltrabanten zu findendes Gewächs des offenen I-andes wohl noch 
eine größere technische Zukunft vor sich: der durch äußerst zähe Faser 
ausgezeichnete neuseeländische Flachs ( Phormium tenax), eine 
J-iliazer von agavenähnlichem Typus. 

Seltsam genug versetzt uns der neuseeländische Hochgebirgswald ganz 
ähnlich wie der Gebirgswald in Südostaustralien mit seinen ausgedehnten 
Beständen immergrüner Buchen noch einmal in den Süden Amerikas, 
um so mehr als auch der für Patagonien und die Anden bezeichnende 
Blumenschmuck der Fuchsien und Kalzeolarien dieser alpinen 
Region nicht mangelt. Teils sind es identische, teils vikarierende Arten, 
die solche Erinnerungen an das entlegene Südamerika wachrufen. Joseph 
Hoocker glaubte die Thatsache, daß mehr als 100 Gefäßpflanzen Chile 
und Neuseeland gemeinsam sind, viele von diesen auch nach Tasmanien 
und dem südöstlichen Festland Australiens hi n überreichen , nicht anders 
erklären zu können als durch eine ehemalige l^andverbrückung der jetzt 
durch die Tiefen des südpazifischen Weltmeers getrennten Lande. In- 
dessen gerade die merkwürdige Verzettelung der jetzt nur in den fernen 
Südlanden vorkommenden Untergattung Nothofagus des Buchenge- 
schlechts beruht wohl einfach auf dem Überleben dieser einst viel weiter über 
die Erde verbreiteten Sippe allein auf jenen südlichen Landmassen : die 
bereits im Kreidealter vorhanden gewesene Buchengattung spaltete sich 
nachmals in die beiden Untergattungen Fagus im engeren Sinn und 
Nothofagus (nur die letztere hat Arten mit immergrünen oder solche mit 
sommergrünen, aber doppeltgezähneltcn Blättern ähnlich unserer Hain- 
buche), beide dehnten sich noch während der Tertiärzeit gemeinsam über die 
südliche Halbkugel aus, wo jedoch dann die Arten der Untergattung Fagus 
aus unbekannter Ursache erloschen und die altertümlicheren Nothofagus- 
Arten, die zum teil der Fagus Feroniae des Tertiäralters im Aussehen nahe 
stehen, allein sich forterhielten. Freilich konnte in früheren Erdperioden, 
wo noch ein vielleicht Australien an Größe ebenbürtiges Festland bestand, 
von dem Neuseeland nebst seinen Trabanten den Höhenrest bildet, möglicher 
Weise auch ein antarktischer nicht vergletscherter Kontinent die hohen 
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Siidbreiten viel vollständiger ausfüllte als die jetzigen etwaigen Restinseln des- 
selben, leichter ein Pflanzenaustausch sich vollziehen durch Vogelflug, Wind 
und strömendes Meer zwischen Australien, Neuseeland und dem Südhorn 
Amerikas. 



Die zahllosen Inseln, die zwischen Asien, Australien und Amerika 
die Südsee durchschwärmen, haben die nächsten floristischen Beziehungen 
zu Asien, und zwar zum indomalayischen Florenreich, sowohl hinsichtlich 
der systematischen Zubehör ihrer Gewächse als auch hinsichtlich des Habitus 
ihrer Vegetation. Wenn sie hier als eigenes Florenreich aufgeführt werden, so 
geschieht es wegen ihres auch floristisch ausgeprägten Charakters als 
«ursprüngliche Inseln*, die also nie mit einem Festland verknüpft waren. 

Die Flora der ganz überwiegenden Menge korallinischer Flach- 
inseln hat kaum etwas Eigentümliches. Ein Spiel der Wogen, bald 
von der Brandung aufgeschüttet, bald im Sturm oder von einer Seebeben- 
welle zertrümmert, überziehen sich diese Inselchen immer von neuem mit 
tropisch üppigem Gewüchs , wofür die Anspülung von Früchten oder 
Samen durch die Meeresströme und die gleichartig über die ungeheuren 
Seeflächen verteilten Wasser- und Watvögel sorgen. Vom tropischen 
Amerika her siedelte sieh überall die Kokospalme an. Von Asien 
stammt die Banatie, der Brotfruchtbaum, der Pandang und die an Stelle 
von Getreide Mehlkost liefernden Knollengewächse (Jams, Bataten, be- 
sonders aber Taro, eine Aroidee), bei deren Ausbreitung der Mensch 
mitwirkte. 

Wie ganz indomalayisch die Vegetation der Flachinseln (und unfern dem Strand gleich fall.« 
die der Hochinseln) sich ausnimmt, ersehen wir aus den vorzuglichen I^andschaftshildern von 
Kittlitz , die hier verkleinert M iedergegeben sind. Sie veranschaulichen uns Gegenden der öst- 
lichsten Karolineninsel l'al.in oder Ku>aie, die auf und an ihrem Fluchstrand einen Einblick in die 
Strand- und Flachinscl- Vegetation der Siidsec überhaupt eröffnet, weiter ins Innere hinein dagegen 
auf ihren Höhen eigentümlichere Gewhchstormcn vereinigt 

Das erste Hihi (Fig. 1 1<0 zeigt uns im Hintergrund eintönigeren Mangrovcnwald, hier zwar 
nicht allein aus eigentlichen Rhizophorcn zusammengesetzt, aber doch nur aus ; — 3 gesellig wach- 
senden Baumarten, was sonst in den tropischen Niederungen so selten der Fall ist. Wir erkennen 
auch in diesem Hintergrund aus dem Geäst herniedergewachsene Luftwurzeln sowie Stämme 
tragende, kegelförmig nach oben zu sich vereinigende Luftwurzeln. Deutlicher beobachten wir beides 
bei einer echten Khisophora im Vordergrund am linken Bildrand (zur Seite der diekstämmigen 
Scnneratia y die reich mit Ephiphyrcn besetzt und mit seltsamen Zapfenauswüchsen an ihren Wurzeln 
versehen istl. Die Sonneratin gehört noch mit zu den Baumnrtcn des Mangrnvcngurtcls ; sie verträgt 
es, wenn die Lagune des hier dargestellten Mecrcsarms (vor der dichteren Mangrovenwand des 
Hintergrunds! bei Flut ihre Wurzeln stundenlang unter Salzwasser bringt. Das Wasser des 
Vordergrundes hingegen ist das eines hier in die Mecrcslagune mündenden Baches ; in ihm sehen 
wir eine stammlose AT/te-Palme wachsen: in der Mitte des Vordergrundes Jugendexemplarc. 
in der rechten Bildecke ein stattlich ausgewachsenes Exemplar: der hohe Baum neben letzterem 
zeigt die so vielen Tropeubüunien eigenen Stützpfeiler zähen Holze» am unteren Stamm, hier 111 
auffällig schtangenartigen Windungen. 

Das zweite Bild (Fig. 1171 stellt einen binnenwärts an den Mangrovcngutcl der Küste an- 
schließenden übersumpften Wald der indischen Banjancnfeige dar. Man gewahrt von den hohen 
Baumkronen fast nichts, sondern bloll die Stämme nebst den aus dem Geäst entspringenden Luft- 
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wurzeln , die sich in den Boden einbohren und dann selbst wie Stämme erscheinen. Als Ephi- 
phyten lwmerkt man wie auf dem vorigen Bild vorwiegend Farne, kaum eine Blutenpflanze. 




Das dritte Bild (Flg. 118) führt ans an den Saum des Bcrgwalde*. dem der Hintergrund 
schon angehört. Vorn sehen wir an der linken Bildseite einen Brotfruchtbaum, an der rechten 
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einen Pandang auf LuftwurzelgeMell und mit goldgelber kopfgroßer Frucht an cler Spitze eines 
der sparrig gestellten Aste. Vor und etwas links von dieser Pandanus odoralissima erhebt 
eine Banane ihre hohen Schaufelblätter, ein zweites Exemplar steht links, nahe dem Laubwerk 




des Brotfruchtbaums. Die Mitte des Vordergrundes schmücken Tarostaudcn von doppelter Manns- 
hohe und ein wenig links von der Bildmitte erblickt man den zierlichen Schirm eines Farnbaums, 
wie solche weiter hinauf im Bergwald häufiger gesehen werden. 
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Die vulkanischen Hochinseln verhüllen gleich den Korallenbauten 
Polynesiens hinter der tropischen Fülle und Gestaltenschönheit ihrer 




Pflanzendecke die den ursprünglichen Inseln im Gegensatz zu neueren 
festländischen Abgliederungen oder Festländern selbst eigene Armut an 
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Arten. Aber sie unterscheiden sich von jenen doch durch etwas größere 
Artenfülle, mehr noch durch großen Endemismus und viel bunter zu- 
sammengewürfelte Flora. Der hawaiische Archipel, nächst dem der Fiji- 
Inseln der arealreichste, vielleicht auch schon sehr alt, jedenfalls von allen 
der höchstragende, beherbergt doch nur 669 Gefäßpflanzen, von denen 
jedoch V< ausschließlich hier wachsen und volle 2 1 °, o aus Gcfäßkrypto- 
gamen bestehen (122 Farnen. 18 Lykopodiazeen). Der Sondercharaktcr der 
hawaiischen Flora besteht aber keineswegs d:irin, daß sich wie auf den 
australischen Papua-Inseln zum tonangebenden indomalayischen Element 
nebensächlich ein australisches gesellt, auf Hawaii vertreten durch einige 
Epakrideen, ein paar mit australischen verwandte Myrtazcen und den 
herrschenden Waldbaum, die Koa-Akazie mit nahezu phyllodiner Blatt- 
bildung; vielmehr spielt das amerikanische Element eine noch wichtigere 
Rolle als das australische, manche andere endemische Hawaiiform ist 
ohne nachweisbare Beziehung zu den die Südsee umgebenden Festlanden 
(hier also vermutlich inzwischen ausgestorben); manche Arten sind fast 
ubiquitär wie unser Wurm- und Adlerfarn, andere wieder kommen 
nur noch auf weit entfernten Inseln wie Ceylon und Madagaskar vor 
oder höchstens außerdem noch an festländischen Küsten. letzterer Um- 
stand weist auf Vogelflug oder auf Übertragung von Samen durch 
strömendes Seewasser, von Sporen (auch sehr leichten Gesämen) durch 
den Wind, der an Küsten und auf Inseln stärker weht. Fälle indessen, 
wo ausschließlich Inseln anderer Ozeane mit Hawaii eine gleiche oder nahe 
verwandte Pflanzenart teilen, läßt wiederum auf inzwischen eingetretenes 
Erlöschen der Stammart im Fcstlandbereich schließen. Am weitesten 
fliegen die Sporen ; daher sind Landkryptogamen weitweg über die größten 
Ozeane verbreitet, schmücken Farne alle Hochinseln der Südsee, Farn- 
wälder ihre obersten Gebirgszinnen, falls sie nicht wie auf Hawaii zuletzt 
in öde Lavafelder übergehen. Manches Gewächs naturalisierte sich un- 
verändert, z. B. die chilenische Frd beere auf den Hawaiischen 
Inseln, andere änderten ab. wie daselbst die amerikanischen Lobeliazeen, 
eine im System den Glockenblumen zur Seite gestellte Familie milchen- 
der Pflanzen, die auf der Hawaiigruppe zusammen mit Veilchen- und 
Kompositenarten endemische .Sträucher oder Bäume wurden. So zählt 
diese im äonenlangen Lauf der Erdgeschichte mosaikartig zusammenge- 
sparte und gemodelte Flora der polynesisehen Vulkaninseln im Mittel 
nicht voll 3 Arten auf je eine Gattung, und nur am Strand zeigen sich 
die allgemein, auch auf den Flachinseln vorkommenden Südseegestalten, 
voran die Kokos. Begleitet uns auch der wesentlich gleiche tropische 
Waldtypus mit seinen Lianen und Epiphyten, seinen Palmen und Pan- 
dangs, seinen Bambusen, Farnen und wild wuchernden Bananen in bach- 
durchtoster Schlucht nach allen Hochinseln, so ist gleichwohl die taltische 
von der samoanisehen Flora, die der Fijigruppe von der Hawaiis im 
einzelnen verschieden. Teilweise mag das verursacht sein durch die 
verschiedene Auslage zu Bezugsquellen der Flora, Hawaii z. B. hat eine 




Seegräser. 



größere Zahl amerikanischer Typen, die Fiji-Inseln sind die einzigen in 
ganz Polynesien mit Koniferen, sie besitzen eine eigene Art von 
Dammara wie die benachbarten Australinseln und Neuseeland; anderen- 
teils wird sich darin wie bei den andinen Vulkangipfeln das Migrations- 
gesetz bethätigen, wonach die nämliche Art, an getrennten Wanderzielen 
angelangt, verschiedenartige Formen erzeugt, die sich unter Ausschluß 
der Kreuzbefruchtung durch nicht abgeänderte Individuen der Stammart 
auch erhalten. 

XIII. Die Meere. 

Die Flora der Meere ist streng gesondert von der des lindes; sie be- 
steht ausschließlich aus Seegräsern und Algen, von denen die ersteren 
allein an den Küsten wachsen, die letzteren teilweise auch frei im Meer 
treiben. Gemäß dem offenen wechselseitigen Zusammenhang, in dem alle 
Ozeane von jeher gestanden haben, und gemäß der Wesensgleichheit ihrer 
Naturbeschaffenheit ist die marine Pflanzenwelt weit gleichartiger von 
Meer zu Meer als die des lindes von einem Erdteil zum anderen. Die 
Gewächse unterhalb der Strandlinte irgend einer tropischen Küste gleichen 
denen auf dem unterseeischen Sockel Skandinaviens oder Alaskas un- 
gleich mehr als diejenigen oberhalb der Strandlinie in den nämlichen Erd- 
räumen sich unter einander ähneln. 

i. Seegräser. 

Die Phanerogamen sind im Weltmeer bloß durch" 27 kleine, in un- 
geheurer Individuenzahl gesellig lebende Monokotylen vertreten, die 
unterseeische Wiesen am Strand erzeugen und nach ihren grasartigen 
Blättern den Namen Seegräser erhielten ; "j derselben gehört in die 
Familie der Hydrocharideen, >, 3 in die der Potameen wie das all- 
bekannte norddeutsche Matratzenseegras {Zostera marind) und die Posi- 
donien der südlicheren Meere, diese größten breitblättrigsten Seegräser 
mit dickem Wurzelstock , der nicht so weit kriecht wie der der meisten 
andern Seegräser, sondern mit seinen kurzen Verzweigungen einen dichten 
Rasen bildet. 

Nur selten in größerer Meerestiefe als 10 m gedeihend, haben diese 
unscheinbaren Pflanzen, wie ihr Erforscher Paul Ascherson richtig 
erkannt hat, ein nicht geringes pflanzengeographisches Interesse. Denn da 
sie auf Tiefseeboden nicht leben können, auch über weite Tiefseeflächen 
hinaus sich nicht leicht zu verbreiten vermögen, weil abgerissene Pflanzen 
oder ausgestreute Samen auf dem weiten Weg im Seewasser verkommen 
müßten, so ist eine regelmäßige Verbreitung nur längs Flachküsten oder 
über schmalere Meeresarme denkbar. Die Hydrocharidee Halophila ovalis 
geht /.. B. um alle Küsten des indischen Ozeans, durch die malayische 
Flachsee bis nach China, um ganz Australien herum und bis nach der 
Tongagruppe. Die Potamee Cymodocea manatorum ist offenbar durch 
den Golfstrom von ihrer westindischen Heimat nach den Bermudas 
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gelangt. Vermutlich hat dieselbe Strömung auch dazu beigetragen, daß 
Zostera ntarina von der Ostküste Nordamerikas nach Island und um alle 
atlantischen und arktischen Küsten Europas ausgebreitet ist; rätselhaft 
aber bleibt, warum diese bekannteste Seegrasart am Mittelmeer nur den 
europäisch-kleinasiatischen Norden bewohnt. Auf der Vegafahrt wurde ihr 
Fehlen am sibirischen Küstensaum festgestellt ; da sie aber plötzlich wieder 



leri: diese südlichste aller bisher bekannt gewordenen Seegrasarten wächst 
um die Südhälfte Australiens rings herum, in Tasmanien und in Chile. 

Wie Zostera nana bei vollkommener Identität im kaspischen und 
im pontischen Gewässer die Jugendlichkeit der Abschnürung dieser beiden 
Becken von einander beleuchtet, so ist das weit höhere Alter der Suez- 
schranke erwiesen durch gänzliche Scheidung der Seegräserflora des Mittel- 
meers und des indischen Ozeans mittelst dieser Bodenschwelle. Und wenn 
die zierliche Cymodocea nodosa des Mittelmeers der Cymodocea rottmdata, 
die sich vom Bismarck-Archipel längs den Küsten des indischen Welt- 
meers bis in den Suezgolf ausdehnt, so sehr ähnelt, so weist das wieder 
einmal darauf hin , daß Gattungstypen älter sind als die heute ihnen an- 
gehörigen Arten : die nodosa wird sich aus der rotundala als deren nord- 
westlicher Ausläufer differenziert haben seit Entstehung der Suezenge. 




Südliches Seegras (Posidonia Caulinij. 
a Blühende Pilanzc, b Wuraclstock. 



Fig. 119. 



auftritt von der Beringstraße bis 
nach Kalifornien und bis nach 
Japan, so fragt es sich, ob das 
nördliche Eismeer (dem gleich wie 
dem südlichen sonst, so viel wir 
wissen, jederlei Seegras mangelt) 
das atlantische und pazifische Ver- 
breitungsgebiet durch die Sunde 
des arktischen Amerika hindurch 
verknüpft, oder ob Zostera marina 
zwei getrennteWohnräume besitzt. 
Das zarteste, schmächtigste aller 
Seegräser, Zostera nana, kommt 
sogar in drei einander ganz fernen 
Räumen vor: in Japan, in Mada- 
gaskar nebst dem festländischen 
Südostafrika bis über das Kap 
hinaus und um die Küsten Mittel-, 
West- und Südeuropas, ja über 
das schwarze Meer hinaus bis zum 
kaspischen (ein neuer Beweis des 
früheren Zusammenhangs der bei- 
den Seebecken). Ein anderer über- 
raschender Fall der Zertrennung 
durch tiefes Meer betrifft die allein 
südhemisphärischc Zostera Mül- 
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2. Seealgen. 

Seealgen oder Tange bevölkern die Meere seit den entlegensten 
Erdperioden in Tausenden von Arten. Die größeren Formen mit äußerst 
mannigfaltig gestaltetem, oft blattähnlichem oder scheinbar in Stengel 
und Blatt geteiltem Thallus wachsen auf dem Boden der Meere dicht 
am Strand, viele sogar zwischen Flut- und Ebbespiegelhöhe. sodaß sie 
wie die meisten Seegräser alle Tage stundenlang vom Wasser verlassen 
werden, andere bis 20 oder 30 in unter den Ebbestand des Meeres, wenige 
bis 100 t/t tief; unter dieser Marke 
trifft man kaum irgendwo auf neue 
Küstcnalgen, doch gehen einige 
jener tieferen Stufe noch bis in die 
lichtarmen Tiefen von 300, 360 in ; 
tiefer hat man wohl noch nie fest- 
gewachsene Tange angetroffen. 

Die Lehre von der räumlichen 
Ausbreitung der Meeresalgen ist 
erst im Werden. In den nordi- 
schen wie in den antarkti- 
schen Meeresteilen walten die 
Brauntange vor, besonders Fu- 
kus- und Laminaria- oder Band- 
algen; letztere bilden mit ihren 
bisweilen baumhohen, lederharten 
Thallusgcstalten wahre unterseei- 
sche Wälder. Das Treibeis ge- 
stattet freilich nur wenigen, vor- 
züglich widerstandskräftigen Arten 
der Polarmeere die oberste Zone 
oberhalb des Ebbeniveaus einzu- 
nehmen, aber weder Kälte noch 
winterliche Lichtarmut thut den 
Seealgen Eintrag, die im hohen 
Norden wie im fernsten Süden 
gerade massenhaft und fröhlich 
gedeihen. Kjellman sah im völ- 
ligen Winterdunkel Spitzbergens die Tange rüstig weiterwachsen. Be- 
merkenswert dünkt die tiefe Verschiedenheit unserer nordischen von der 
antarktischen Tanviflora; nur dieser ist die riesenhafte 1-aminaria Macro- 
cystis pyri/era eigen, die am Saum der eigentlichen Südpolarlande wie 
an den Feuerlandküsten ihre Scheinstämmc mit Tausenden dicht gestellter 
Schmalblätter Hunderte von Metern weit fluten läßt. In die wärmeren 
Meeresteile dringen jene Bandalgen kaum ein; diese «tropischen» 
Meeresprovinzen (gerechnet ungefähr von 40 0 N.- bis 40 0 S.-Br.) haben 
dafür eine viel reichere Entfaltung der zarteren Florideen von roter, 



Fig. 120. 




Blanentang t Fucus vesiculosus). 
a ein fruchttragender Zweig, 6 unfruchtbares 
Lager mit Luftblasen. 
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violetter und bläulicher Färbung voraus und sind die Hauptheimat der 
vielgestaltigen S ar gassogruppe aus der Ordnung der Brauntange. 

Drude unterscheidet als tropische Küstenalgengebiete das atlantische, 
indische, pazifische und das durch hervorragenden Reichtum an Tangen 
eine abgesonderte Stellung fordernde australisch-neuseeländische. Vielfach 



Fig. 121. 




Ricscntang {Macrocystis pyri/era). Daneben: Luftblase und blattähnlicher Teil. 

entziehen sich zur Zeit noch die Ursachen der Seealgenverbreitung im 
einzelnen unserer Einsicht. Man weiß z. B. nicht, warum die portugiesische 
Küste eine wesentlich andere Tangflora besitzt als die der Xormandie, 
während man bei den Antillen zahlreiche Algen dt-s roten Meeres findet, 
die hingegen nirgends im Mittelmeer vorkommen. 
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Nicht zu verwechseln mit den Massen von der Küste abgerissener 
Tange (hauptsächlich Sargassoarten), die in stilleren, von Meeresströmen 
umkreisten Seeflächen als Krautwiesen * treiben, sind die freischwim- 
menden Scealgen mikroskopischer Kleinheit, das pflanzliche «Plankton». 
Manche von ihnen haften eine Zeit lang epiphytisch an Küstentangen und 
treten erst nachmals ins freie Meer über; andere sind von Anfang an 
Hochscebewohner. An Individuenzahl übertreffen diese vereinzelt oder in 
Kettenkolonieen die Meere durchschwär menden einzelligen Algen vielleicht 
alle anderen Pflanzenarten; zu 

„ . . Flg. t22. 

Milliarden schöpft man sie noch 
aus beträchtlichen Seetiefen, bis 
zu denen man früher gar kein 
Pflanzenleben vermutete wegen 
der Finsternis. Selbst eine chloro- 
phyllhaltige grüne Alge, die kugel- 
runde Halosphaera viridis, lebt 
bis zu 2000 m Tiefe im Ozean. 
Besonders zwei Ordnungen bilden 
das Algen - Plankton : die kiesel- 
reichen, so mathematisch regelmä- 
ßig geformten Diatomeen und 
die ganz seltsam unregelmäßig 
gestalteten, wie mit Peitschen- 
anhängseln versehenen Peri- 
d i n e e n. Beide sind weit massen- 
hafter vorhanden in den kalten 
Meeresströmen und mindern sieh 
bei allzu schwachem Salzgehalt, 
weshalb sie viel reichlicher in der 
westlichen als in der östlichen 
Ostsee gefunden werden. Die 
kalte Strömung an der Ostküste 
Nordamerikas ist grünlich von 
der Unmenge in ihr treibender braungelblicher Plankton-Algen, der Golf- 
strom und vollends das Mittelmeer zeigen das reinere Blau des algen- 
armen wärmeren Seewassers. 




a Spitzblasigcr BcwvniwgfSargassum bacci/trum ). 
L Stachliger Rcercntang < Sargassum podacanlhum J. 
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I. Nordpolarlande. 



Innerhalb des waldleeren arktischen Raumes haben 10 Landsäuge- 
ticrarten eine vollkommen zirkumpolare Ausbreitung-. Voran steht der 
Eisbär, der an allen Nordpolarküsten auftaucht, wo Seehunde, seine 
1 lauptbeute, vorkommen und wohin ihn das für seine Beutezüge gewählte 
Floß, die Eisscholle, trägt. Er wird daher sicher auch die Gegend um 
den Nordpol bewohnen; hingegen sieht man ihn nicht zwischen Island 
und Norwegen bis zur Bäreninsel, weil in diesem Teil des Nordmeers 
die Golfströmung keine Eisschollen duldet. Dem Eisbären gesellt sich 
der Eis- oder Polarfuchs, auch er ein Eisschollenfahrer, folglich gleich- 
falls ohne Polargrenze. Bloße Landbewohner, aber ebenfalls echte Polar- 
tiere sind der Halsband- und Ob-Lemming, gesellig lebende kleine 
Nager, die den waldlosen Norden Europas, Asiens und Amerikas in 
großer Zahl bevölkern ; nur der Ob-Lemming reicht ein wenig ins äußerste 
Waldland hinein. 

Die letzte rein polare Säugcrart ist der merkwürdige Moschus- 
ochse, zur Zeit zwar nur noch an den Küsten des nördlichsten Grönland, 
auf dem arktischen Archipel im Westen von Grönland sowie im wald- 
losen Gebiet zwischen dem Mackenziestrom und der Hudsonsbai, früher 
jedoch auch auf der Ostfeste im hohen Norden weit verbreitet, ja während 
der Eiszeit bis nach Deutschland. 

Der Schneehase hat seine ebenfalls in der Eiszeit erlangte Süd- 
verbreitung glücklicher als der Moschusochse behauptet, er dringt zumal 
in Asien und Europa weit in das Waldland vor, lebt in Restbeständen 
sogar auf den britischen Inseln, in den Alpen, den Pyrenäen, im Kaukasus 
und Tianschan ; dennoch ist seine eigentliche Heimat offenbar die Arktis, 
wo er auf Grant-Land und Franz Josefs-Land weit über den So. Parallel- 
kreis hinaus gefunden wurde. Auf manchen Inseln, z. B. auf Spitzbergen, 
fehlt der Schneehase ganz, da er seine Ausbreitung über die Festland- 
küste hinaus nur dem Zufall, einem zugefrorenen sehmaleren Sund oder 
einer unfreiwilligen Treibeisfahrt verdanken wird, auf der man ihn schon 
fern von jedwedem Land betroffen hat. 

Dagegen ist das Renntier ein Einzügling aus dem die Arktis 
umgebenden Waldraum. Als einziger von allen Hirschen vermochte das 
Renn auf die Tundra überzutreten und hier heimisch zu werden, weil es 
hier sein Futter, die Renntierflechte, wie auf dem Waldboden vorfand. 
Vom amerikanischen Festland ist es über die winterlichen Eisbrücken 
nach dem vorgelagerten Archipel bis nach Grönland gelangt, vom russi- 
schen Festland nach Nowaja Semlja. Nach Island brachte erst der 
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Mensch das Renntier im Jahr 1770 (doch war es ehemals dort schon 
heimisch gewesen), auf Franz Josefs- Land fehlt es; nach Spitzbergen, 
wo es wie sonst nirgends bis an den 80. Parallelkreis heranreicht, scheint 
es auf Eisschollen verschlagen worden zu sein, gewiß nicht von Skandi- 
navien oder Nowaja Semlja aus, denn von dort würde es auch seinen 
dortigen argen Peiniger, die Bremse, mitgebracht haben. Das Renn, von 
Haus aus ein Waldtier wie die übrigen Hirscharten, wird einmal ein aus- 
schließliches Polartier werden, falls seine Vernichtung im außerarktischen 
Raum so fortschreitet wie bisher. 

Endlich schlichen sich noch drei Raubtiere aus dem angrenzenden 
Waldgürtel in die Polnrkalotte ein: der Wolt und der Fjällfraß als 
Verfolger des Renns, das Hermelin als Verfolger der Lemminge. 

Nicht so vollkommen zirkumpolar wie die Säugerfauna ist die der 
arktischen Vögel. Toreil zählt unter 159 Arten 69 auf, die sowohl Amerika 
als Europa angehören, darunter unser Kolkrabe, die Eidergans, 
der isländische Falke. Ungeheuer massenhaft werden die Polarlande 
in ihrer kurzbemessenen Sommerzeit von Vogelscharcn aus südlicheren 
Breiten, zumeist von Schwimm- und Watvögeln besucht, um dort in 
Ruhe zu brüten; namentlich die Schmalsimse steiler Küstenfelsen, zu 
denen der Polarfuchs nicht klettern kann, von denen aus aber der uner- 
messliche Futtervorrat an Seetieren leicht zu erreichen ist, wimmelt dann 
von Vögeln, besonders von Lummen, Enten, Gänsen und Möwen; 
trotz Schneeschmelze und Regen tragen daher Inseln wie Spitzbergen 
und Kolgujew Guano. Von zirkumpolar verbreiteten Vögeln der Arktis 
ist die Schneeammer gleichfalls nur Gast vom Frühling bis zum Herbst, 
selbst die Schneecule zieht im Winter südwärts ; dagegen ist das 
Schneehuhn ein polarer Standvogel, obwohl ähnlich dem Schneehasen 
weit auch über das Waldland verbreitet und wie jener in sporadischer 
Erhaltung aus der Eiszeit noch gegenwärtig auf den britischen Inseln 
wie in den Alpen heimisch. 

Reptilien, die Freunde von Hitze und Trockenheit, vermißt man so 
gut wie ganz. Auch die an Kälte und Feuchtigkeit weit besser an- 
passungsfähigen Amphibien sind selten und nur festländisch. Unser 
brauner Frosch geht z. B. bis an die Eismeerküste, indessen nicht 
hinüber nach Island oder Spitzbergen. Unter den Fischen fehlen die 
Karpfen und ihre näheren Verwandten; dafür schwimmen zahlreiche 
Lachse in die Flüsse und Binnenseen hinauf um zu laichen; so in 
Island, auf Nowaja Semlja. Weit durch die Polarwelt, bis nach Grönland, 
findet sich unser Stichling. 

Von Gliedertieren scheinen die Spinnen den Nahrungsmangel hoch- 
nordischer Lande besser auszuhalten als Insekten; man gewahrt sie noch 
mitten im grönlandischen Inlandeis auf den aus ihm hervorragenden 
Felsen der Nunataker. Nach dem hohen insularen Norden mindern sich 
die Insektenarten rasch, obwohl im Schein der nicht untergehenden 
Sommersonne dichte Mückenschwärme überall so zur Last fallen wie die 
Moskitos unter den Tropen. Auch an Artenzahl walten die Zweiflügler 
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in der arktischen Inscktcnfauna durchweg vor, auf Xowaja Semlja z. B. 
machen sie von den 147 Insektenarten 55 # aus; Käfer besitzt Nowaja 
Semlja noch 15, Schmetterlinge 5, Spitzbergen von beiden nichts, jedoch 
noch zahlreiche Zweiflügler. Letztere eignen sich darum besser für die 
kärgliche Kürze des Polarsommers, weil sie den Larvenzustand rascher 
als andere Insekten durchzumachen pflegen. 

Die ganz wenigen und kleinen Schnecken des arktischen Gebiets 
scheinen nirgends ursprüngliches Eigengut, sondern durch den Vogelflug 
dorthin verschleppt zu sein. Teils sind es unscheinbare I-andschnecken, 
die besonders Feuchtigkeit lieben, teils Teichschnecken, so die zirkum- 
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polare Pkysa hypnorum, die, bis nach Südeuropa verbreitet, noch auf 
der Taimyr-Halbinsel lebt, wo das zarte Tierchen kaum dritthalb Monate 
zu Wachstum und Fortpflanzung benutzen kann, die ganze übrige Zeit 
im Eis eingeschlossen scheintot zubringt. 

Gerade der Kampf mit der lebenbedrohenden arktischen Xatur 
macht alle diese Tiere so anziehend. An Nahrung bietet nur das Meer 
die Fülle; sie wird vornehmlich von der Unmasse der Strandvogel ver- 
wertet, mittelbar von Eisbär und Polarfuchs; bloli die Renntierflechte nährt 
das Renn, mittelbar also auch Wolf und Fjällfratt; die geringen übrigen 
lumdpflanzen genügen für einige Insekten und Schnecken, bilden mehr 
durch ihre unterirdischen Teile die Kost der Lemminge. Durch vorzüglich 
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dichten Pelz halten sich die Säuger warm, durch dichteste Befiederung 
bis an die Zehenspitzen das Schneehuhn. In der kurzen Sommerfrist 
wird zumal von den Säugetieren durch fast unablässige Nahrungsaufnahme 
eine dicke Specklage unter der Oberhaut erzeugt, die als Wärmeschutz 
dient, vornehmlich jedoch die Kosten des innerlichen Stoffumsatzes be- 
gleichen hilft während des Darbens im Winter. 

Die Schneeeule nutzt ihr im Dunkeln noch scharf sehendes Eulen- 
auge tüchtig zum Schaden der armen Lemminge aus, hat jedoch wie 
keine andre Eule ihr Auge zur vollen Sehkraft auch bei Helligkeit ent- 
wickelt, da sie sonst während des monatelangen Sonnenscheins im Sommer 
verhungern müßte. 

Die Schutzfarbe, das Weiß, wird vom Schnee bestimmt. Das 
Schneehuhn behält in der Arktis auch im Sommer sein schneeweißes 
Federkleid, Schneeeule nebst Schnceammer legen ein solches beim Ver- 
weilen daselbst an. Der Eisbär trägt ausschließlich die Farbe seines 
Reiches; das Hermelin, das in Italien stets braun bleibt, bewahrt hier im 
Gegenteil sein Weiß auch während des immer noch schnee- und eisreichen 
Sommers, um gleich der Schneeeule die Lemminge um so sicherer zu 
fangen, und diesen wehrlosen Nagern dient wie den Schneehasen das 
weiße Fell wieder zur Deckung vor seinen Bedrängern. Sogar unser 
Wolf wird im arktischen Schnee weiß, und daß der meist weiße Polar- 
fuchs von dunkelfarbigen V orfahren abstammt, mithin einstmals von 
außen in diese Schneezonc eingedrungen ist, scheint seine blaue Spielart 
anzudeuten, die sich besonders dort erhalten hat, wo (wie auf manchen 
Inseln) die Beute hauptsächlich aus Tieren des Meeres oder des Strandes 
besteht, bei deren Anschleichen also die weiße Farbe eher den Verräter 
spielen würde. 



Außerhalb des arktischen Raumes setzt in der Fauna noch früher 
als in der Flora die Verschiedenartigkeit zwischen Ost- und Westfeste 
ein. Sie macht sich bereits im nordischen Gürtel stärker geltend. Eng 
mit einander verbunden sind nur der europäische und der asiatische 
Anteil an demselben. 

Hier herrscht durchweg eine der deutschen verwandte Tierwelt. 
Gegenüber der polaren ist sie weit reicher; ganze Tierfamilien und Tier- 
ordnungen treten neu ein, darunter die Insektenfresser, die Fleder- 
mäuse und natürlich die waldbewohnenden Singvögel, auch die 
Geier, ja eine ganze Tierklasse, die Reptilien (Schlangen, Eidechsen, 
von den Schildkröten wenigstens unsere Süßwasserschildkröte, Emys 
europaea). Nicht allein das günstigere Klima und die aus der ungleich 
reicheren Vegetation stammende Nahrungsfülle verursacht diese gesteigerte 
Mannigfaltigkeit der Fauna ; zu ihr trug auch der weitgedehnte Grenzzug 
im Süden das seine bei, den die Tierarten der benachbarten Faunareiche 
unschwer zu überschreiten vermochten, weil er, abgesehen vom schwarzen 



II. Nordisches Wald- und Steppenland der Ostfeste. 




230 



Faunareichc. 



Meer, nur festländisch verläuft und meist keine schroffe Klimascheide 
bildet. Das beeinträchtigte allerdings die Selbständigkeit dieses Fauna- 
reichs, das wohl eine Anzahl ihm eigener Gattungen, aber keine einzige 
nur ihm angehörige Ordnung von Tieren aufzuweisen hat. Der volle 
Landzusammenhang zwischen dem kleinen europäischen Westen und dem 
großen asiatischen Osten des Reichs beförderte auch innerhalb desselben 
die Tierausbreitung, wobei der Wanderzug wohl zumeist von Asien nach 
Europa sich richtete, sei es daß beim Abschmelzen des Inlandeises während 
der mehrfachen Eiszeiten neue Landflächen zum Besiedeln sich darboten, 
sei es, daß einbrechendes Steppenklima das Heer der kleinen Nager und 
die Saiga- Antilope aus den asiatischen Steppen bis nach Frankreich 
lockte oder irgend ein Zufall das labile Gleichgewicht der Organismen- 
verbreitung im einzelnen störte. Erst 1727 führte solch ein unbekannter 
Zufall die danach so genannte Wanderratte aus Asien durch die offne 
Ebene am Nordufer des kaspischen Sees nach Europa, wo sie die kleine, 
dunklere Hausratte verdrängte und noch gegenwärtig weiter verdrängt. 

Unter den fleischfressenden Raubtieren ist oder war durch das 
ganze europäisch-asiatische Waldland verbreitet der braune Bär, über 
Wald- und Steppcnland der Wolf; ihnen reiht sich der Fuchs und aus 
dem Katzengcschlecht der Luchs an. Von langstreckigen Raubtieren 
genießen noch ziemlich allgemeine Verbreitung Dachs, Marder, 
Wiesel, Iltis, Hermelin, Fischotter, von Insektenfressern Igel, 
Maulwurf, Spitzmäuse. Unter den Wiederkäuern sind die B o v i d e n 
(Rind, Schaf, Ziege) gut vertreten, die Antilopen weniger als die 
Hirsche, von denen das Elen wie das Renn noch zahlreich dies- und 
jenseit des Ural lebt, jenes aber nicht so w eit nordwärts reicht wie dieses. 
Von den Dickhäutern begegnet nur das Wildschwein hier im 
Naturzustand. Von den Nagern sind Ratten und Mäuse für dies 
Faunareich bezeichnend (unsere Arten dieser beiden Gattungen sind von 
hier aus durch die .Schiffahrt erst Kosmopoliten geworden), ferner das 
Eichhörnchen, unser Hase, der durch den Menschen jetzt fast ganz 
auf Osteuropa und Sibirien beschränkte Biber und der Hamster. 
Letzterer hat sich seit der Steppenzeit zwar aus dem feuchten und somit 
waldreicher gewordenen Westeuropa zurückgezogen, sich jedoch als 
echtes Steppentier z. B. im deutschen Waldland infolge der umfassenden 
Verwandlung desselben in Ackerfelder (also künstliche Steppe) geradeso 
häuslich eingerichtet wie der russische Zieselsich aus der südrussischen 
Steppe in die Getreidefelder des mittelrussischen Waldgürtels einnistete. 
Unter den Vögeln ist unser Faunareich besonders reich an Singvögeln, 
unter den Fischen an Zyprinidcn (Karpfenartigen) und Esoziden 
(Hechtartigen). Von den an Artenzahl auch hier alle anderen Ticrklassen 
weit übertreffenden Insekten ist vorzugsweise die Käferfauna ausge- 
zeichnet durch stärkeres Vorwalten der Laufkäferfamilie als irgendwo 
sonst auf Erden 1 Deutschland allein zählt unter seinen rund 7000 Käfer- 
arten etwa 1000 Karabideni. Ähnlich ragt unter den Schnecken die 
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Helix-Gattung hervor wie an Artenfülle so an Größe der Gehäuse. 

Europa besitzt unter seinen Säugetieren nur zwei ihm eigentüm- 
liche Gattungen: die monotype der Gemsen und die aus zwei Arten 
bestehende des Bisamrüßlers. Die Gemse gehört in die Gruppe der 
Antilopen, bewohnt allein die höheren Gebirge Europas und den Kau- 
kasus, woselbst sich auch die letzten frei lebenden Reste des noch in ge- 
schichtlicher Zeit weit durch Europas Wälder zerstreuten Wisent finden, 
während der Steinbock des Kaukasus eine andere Art bildet als die fast 
ganz ausgerottete Steinbockart unserer Alpen, auch Hirsch und Reh kau- 
kasische Sonderformen darstellen (nur noch außerdem in das Südgebirge 
der Krim verbreitet). Die seltsamen spitzmausähnlichen 
oder Moschusratten leben in zwei weit getrennten Gebieten 
den Ufern 
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er reicht jetzt noch westwärts bis Mecklenburg, indessen wie seine Lieb- 
lingskost, unser Flußkrebs, nicht über den Ural hinaus. Unsere Hirsche 
und Rehe gehen aus unbekannten Ursachen nicht einmal bis ins innere 
Rußland; die ihnen sehr nahe verwandten sibirischen Formen streiften 
jedoch mindestens noch im vorigen Jahrhundert über das südliche Ural- 
gebirge ins Wolgagebiet. Das Kaninchen, eine ursprünglich bloß 
mediterrane Tierart, gelangte durch Jagdliebhabcr im Verlauf des Mittel- 
alters bis auf die britischen Inseln und zu uns, hat sich indessen in Nord- 
europa nicht einbürgern lassen. 

Innerhalb der Steppen, die von Südrußland bis an den Altai 
führen, giebt es keine Faunagrenze zwischen Europa und Asien. Be- 
zeichnend sind für diese wie für alle Steppen die Nager, denn ihnen 
bewahren die Steppenpflanzen durch ihre unterirdisch fortlebenden Organe 
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Sommer wie Winter Nahrungsvorrat. Zahllose Ziesel und Erdhasen 
bewohnen den waldleeren Raum, letztere mit ihren kräftigen, langen 
Hinterbeinen hüpfend wie Kängurus; der Bobak, Gattungsgenosse des 
Murmeltiers der Alpen und Karpaten, baut Tausende von Maulwurfs- 
hügeln vor seinen Erdhöhlen; unser Hamster, auch unser Hase haben 
hier Standquartier. Die mehr einem Schaf ähnelnde S ai ga geht zur Zeit 
nicht über die untere Wolga nach Westen. Aus der Vogelwelt sind 
heimisch Kuckuck, Wiedehopf, mehrere unser Lerchen- und 
Tauben arten, vor allem aber die Groß trappe, dieser hühnerähnliche 
Laufvogel schwerfälligen Eluges, der in seiner Verbreitung bis zu uns 
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gleich Ecldlcrche und I lamstcr beweist, wie manches Steppentier wohl 
an offene Flur, aber nicht an Steppenklima sich bindet. 

Der Waldgürtel Sibiriens und der Mandschurei besitzt 
auch wie der europäische eine Marderart für sich: den Zobel, der sich 
mit anderen Pelztieren, so dem braunen Bär. bis nach Sachalin aus- 
breitet. Daß Hirsch und Reh ein wenig variieren gegenüber den euro- 
päischen Eormen, mit denen sie sich heutzutage nicht berühren, wurde 
schon erwähnt. Dagegen gleichen einander die von den Artgenossen in 
Nordeuropa räumlich nicht getrennten Tiere (wie Elen. Renn. Eichhörn- 
chen. Ejällfraß, Hermelin) vollkommen. Die Gebirge Sibiriens beherbergen 
den sibirischen Steinbock und ein stattliches Wildschaf mit ge- 
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wundenen Hörnern, das Argali. Das nur asiatische Moschustier 
geht von Zentralasien nach der Mandschurei und Ostsibirien bis zur 
unteren Tunguska. Das gefürchteste Raubtier Asiens, der Tiger, ist 
sogut zu Hause unter dem Tropenhimmel Indiens wie am Amur und 
in Südsibirien, weicht überhaupt nur im Südwesten des Erdteils dem 
Löwen aus. Unter den Säugern, welche die Mandschurei mit China und 
Japan gemein hat, ist das merkwürdigste Vorkommnis der auf Erden 
sonst nirgends lebende zebrastreifige Waschbärhund ( Nyctereutes J 
aus der Hundefamilie, halb an den Waschbär, halb an den Marder er- 
innernd. Allein im kaspischen See und im Baikal-See (nebst dem kleinen 
Oron-See in dessen Nordosten) sind Seehunde Binnenseebewohner ge- 
worden. Die kaspische Robbe fällt weniger auf, da ihr See einen Meeres- 
rest ausmacht. Die Baikal-Robbe hat sich wie jene offenbar aus der 
noch heute das nördliche Eismeer bewohnenden Phoca annellata (mit 
der beide große Ähnlichkeit haben) erst im abgesonderten Wohngebiet 
entwickelt; sie ist vermutlich den Lachszügen vom Meer hinauf durch 
das Jenissei-System gefolgt und dann im See verblieben, da auch die 
dortigen I^achsc (Saitno migratorius) den See nicht mehr verlassen, nur 
zum Laiehon in die in ihn einmündenden Flüsse aufsteigen. 

Während die Insekten Nordasiens noch wesentlich europäisches 
Gepräge tragen, zeigt sich die Vogelwelt gemäß vielfachem Eindringen 
von Vogelarten der südlich angrenzenden Faunareiche weit mehr gemischt. 
Die Schwimm- und Watvögel mit ihrem wie gewöhnlich umfassenderen 
Verbreitungsbozirk sind zwar meist identisch mit den europäischen, von 
den Landvögeln jedoch nur die Hälfte. Die Gattungen Stör und 
Hausen, im Westen bloß in den Flüssen politischer und kaspischer Zu- 
behör vorhanden, scheinen auch in den Riesenströmen Sibiriens weit ver- 
breitet zu sein und kommen sicher in dem überhaupt so außerordentlich 
fischreichen Amursystem vor. Der etwas an die Makrelen erinnernde 
Ölfisch des Baikal-Sees (Comephorus baikalensisj, der sonst nirgends 
gefunden wird, gehört einer zu dieser einzigen Art im I^iuf der Erdent- 
wicklung zusammengeschrumpften Fischfamilie an, dürfte mithin für ein 
hohes Alter dieses tiefsten aller Seehecken sprechen. 

III. Mittelmeergebiet und benachbarte TrockenrMume. 

1. Mittelmecrgebiet. 

Die Tierwelt der Mittelmeerländer hängt innig zusammen mit der 
des angrenzenden nördlicheren Europa, sie teilt mit ihm viele kennzeich- 
nende Arten wie Bär und Wolf, Gemse und Wildschwein ; aber sie zeigt 
in einer ungleich größeren Artenfülle fast sämtlicher Tierklassen die vor- 
teilhafte Wirkung, von keinem diluvialen Inlandeis verkümmert worden 
zu sein, und weist je weiter südwärts um so mehr durch Anpassung an 
sehr trockne Sommerzeit deutliche Übergänge auf zum Wüsten- und 
Stepp engürtel in Süd und Ost. 
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Scharf hebt sich der Mittelmeerraum vom Norden ab durch seinen 
Anteil an der Affenfauna. Ist auch der mit den Pavianen Afrikas ver- 
wandte, durch die Atlaslander verbreitete Magot (Macacus ecatidatus) 
auf dem Gibraltarfelsen bloß durch den Menschen erhalten, so scheint er 
doch noch im Altertum in Südeuropa, z. B, auf Ischia, gelebt zu haben. 
Auch der Löwe, noch in Herodots Tagen auf der Balkan- Halbinsel zu 
Hause, viel massenhafter jedoch in Syrien und Kleinasien heimisch ge- 
wesen (wo er noch im 17. Jahrhundert die Bergwälder der Landschaft 
Pontus unsicher machte), ist zur Zeit auf die Atlasländer eingeschränkt. 
Die gestreifte Hyäne durchzieht noch die afrikanischen wie vorder- 
asiatischen Gegenden unseres Faunagebiets, der Schakal greift von dort 
bis nach Griechenland und Dalmatien über, nicht aber der Panther 
Kleinasiens. Die kleineren langstreckigen Raubtiere aus der Familie der 
Viverrinen, die (iinsterkatze und der Ichneumon, reichen vom 
nordafrikanischen Küstenland, ja vom tropischen Afrika her bis Vorder- 



indessen nicht auf die afrikanische Seite; der braune Bär ist in den 
Atlasländern erst durch den Menschen ausgerottet worden. Das Stachel- 
schwein haben Italien, Griechenland und Vorderasien mit Afrika ge- 
mein. Von der in Afrika weit verbreiteten Gattung des Klippdachses 
/ Hyraxj, eines Vielhufers. der im Aussehen wie in der Lebensweise den 
Murmeltieren ähnelt, besitzt in diesem Hereich allein Syrien eine ihm 
eigentümliche Art. Außer dem Kaninchen scheint der Muflon (von 
dem vielleicht unser Hausschaf abstammt) ein altes Eigengut des Mittel- 
meergebiets dar/ust<ll<n ; er lebt noch fort auf Korsika, Sardinien, Kreta, 
Cypern und dem cilicischen Taurus. Der Damhirsch war einst gleich 
dem Kaninchen bloß mediterran, weidete aber noch kurz vor Einbruch 
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der Eiszeit selbst noch auf deutschem Boden. Das Renntier blieb hin- 
gegen diesem Süden von jeher fremd. 

Viel weniger eigenartig ist der Mittelmeerraum durch seine Vögel. 
Seine Waldarmut, seine sonnenklare Luft ermöglichen Raubvögeln, die 
sich in beträchtliche Höhe erheben, weithin die Beute zu erspähen, sodaß 
der K aiseradler, noch häufiger der Lämmergeier und der fahl- 
braune Aasgeier mit der weißlichen Halskrause die mittelmeerische 
I-andschaft kennzeichnet. Zahllos stellen sich im milden Winter nordische 
Wandervögel ein, im Sommer auch auf der europäischen Seite afrikanische 
wie der Flamingo; Vorderasien, besonders Kleinasien, ist seit Alters 
eine Hauptniststätte unseres Storches. 

Die Süßwasserfische erscheinen minder zahlreich als bei uns, 
denn das sommerliche Austrocknen so vieler Gewässer beeinträchtigt sie; 
am meisten walten jedoch wie bei uns Zypriniden vor. Den Rep- 
tilien dagegen sagt die trockne Wärme sichtlich zu, sie treten in statt- 
lichster Fülle der Arten wie der Individuen auf, sowohl Eidechsen als 
Schlangen und Schildkröten. Die griechische Schildkröte begegnet 
uns rings ums Mittelmeer; Italien besitzt allein 18 verschiedene Ei- 
dechsen, ebensoviel S c h 1 a n g e n und 6 Schildkröten. Gemein sind 
überall die molchartigen Echsen der Erdagamen gruppe (nach ihrem nächt- 
lichen Ruf «Gecko» genannt), die nördlicheren Erdstrichen gänzlich fehlen. 
Das seltsame Chamäleon lebt wie in ganz Vorderasien und den nord- 
afrikanischen Küstenländern auch in Südspanien und Sizilien. 

An Insekten und Spinnen findet sich gleichfalls ein weit größerer 
Reichtum als im Norden. Allein von den überall durstigen Schmetter- 
lingen gilt das nicht, obwohl unter ihnen hier einige dem Norden fremde 
Formen erscheinen. Im ganzen zeigen Glieder- wie Weichtiere euro- 
päischen Charakter, nur dass die Familie der Laufkäfer schon viel mehr 
zurücktritt. Das schmetternde Gezirp der Zikaden ist geradezu ein 
landschaftliches Merkmal. Skorpione und Tarantel spinnen gehen 
bis nach Südfrankreich, jene auch in das sommerheiße Ungarn hinüber. 
Die Landschnecken finden fast aller Orten den für ihren Gehäusebau 
unentbehrlichen Kalk in Menge; sie prangen in lebhafteren Farben und 
übertreffen an Artenzahl die des nicht mittelmeerischen Europas wohl um 
das Dreifache. 

Die atlantischen Inseln bis hin zu den Azoren und Kapverden 
bilden auch faunistisch eine Außenprovinz des Mittelmeergebiets. Sie 
entbehren zwar (bis auf Fledermäuse) der Säugetiere und der Reptilien. 
Ihre Vögel haben sie aber fast ganz mit den Mittelmeerländern gemein ; 
ihre Insekten und Schnecken weisen in ihrer Gattungsverwandtschaft eben 
dahin, obwohl sie größtenteils endemisch sind. Letzteres beruht auf Um- 
wandlung einstmals mit dem Festland gemeinsamer Arten infolge der 
räumlichen Trennung, äußert sich daher bei den so leicht variabeln 
Schnecken am meisten. Doch auch von den 1500 Käferarten z. B., die 
man auf den Kanarien und der Madeiragruppe zählt, sind über */ 4 nur 

Allgemeine Erdkunde, j. Abteilung. 5. Aufl. 
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diesen Inseln eigen; sehr häufig macht sich die Abwandlung gegenüber 
den festländischen Formen in Flügel Verkümmerung geltend, womit die 
Käfer in der stürmischen Inselluft vor Ikarusschicksal bewahrt bleiben. 

2. Sahara und Arabien. 

Hier verarmt die Tierwelt, weil die Wüstendürre Futtermangel ver- 
ursacht. Zu den aus den Mittelmeerlanden herüberreichenden Arten ge- 
sellen sich zahlreichere sonst nur noch im transsaharischen Afrika vor- 
kommende. Die Anpassung an das Trockenklima erreicht ihren Höhen- 

Fig. 12 7. 




Fennek (Wüstenfuchs). Lauge ohne Schwanz 43 cm. 



grad ; die am besten der Trockenheit widerstehenden Tiere genießen weite 
Verbreitung zu beiden Seiten des erythräischen Grabeneinbruchs, denn die 
Naturverhältnisse gleichen sich auf ungeheuren Flächen, und der Wanderung 
bieten sich wenig Hindernisse, auch wenig durch mitbewerbende Arten 
Fische fehlen beim Mangel oberirdischen Wassers natürlich ganz; die 
Fischarten der unterirdischen Gewässer der Sahara sind mittelmeerische 
Formen und weisen zurück auf die Vorzeit, als die Wüste noch fließendes 
Gewässer in ihren heutigen Trockenthälern, den Wadis, führte. Auf diese 
wasserreichere Vorzeit muß man es auch beziehen, daß die Miherosümpfe 
der westlichen Sahara noch einen kleinen Rest von Krokodilen bergen, 
und daß der afrikanische Elefant sich einst bis in die Atlasländer ver- 
breitete, wo er noch den Karthagern für den Kriegszweck diente. 
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An die Stelle der Hirsche treten in diesem völlig- waldleeren Raum 
die Antilopen, darunter die zierliche, schnellfüßige Gazelle. Nur wo 
solche Beute winkt, haust der Löwe, der mithin den des organischen 
Lebens am meisten baren Binnenräumen der Wüste gerade so fern bleibt 
wie (wegen äußerster Lufttrockenheit) der Floh. In der östlichen Sahara 
wie im südwestlichen Arabien ist der Löwe jetzt ausgerottet; seine afrika- 
nische Spielart berührt sich seitdem nirgends mit der asiatischen. Weit 
allgemeiner kommt noch vor der Schakal und die gestreifte Hyäne. 
Eigengut der Wüste sind ein paar kleinere, großohrige Fuchsarten, nament- 
lich der niedliche Fennek der Sahara, dessen Fellfärbung sich regelmäßig 
der jedesmaligen Wüstenfärbung angleicht, der schlaue Verfolger der 
Wüstenlerche und des Flughuhns (Pteroc/es). Arabien ist als eine erst 
neuerdings abgetrennte Faunaprovinz Afrikas am auffälligsten dadurch 
gekennzeichnet, daß es mit der Sahara den Strauß, die Paviane und 
Klippdachse teilt. Dagegen zeigt Arabien faunistisch seine neue Zu- 
behör zu Asien am deutlichsten als Wohnstätte, wenn nicht sogar ur- 
sprüngliche Entwicklungsstätte des einhöckrigen Kamels, das erst 
gegen Ende der vorchristlichen Ära der Mensch anfing nach Nordafrika 
einzuführen. In entlegener Tertiärzeit aus der Vorform Procamelus auf 
nordamerikanischem Boden entfaltet, hat die Kamelgattung ihre spätere 
Ausbildung ausschließlich in Asien gefunden. 

Zahlreiche Spring- und Sandmäuse fügen sich in die Natur der 
nordafrikanisch-arabischen Wüste gut ein durch ihr Wohnen in unter- 
irdischen Gruben. Die Durst aushaltenden und Wärme liebenden 
Schlangen und Eidechsen (auch die Geckos nebst dem Chamäleon) 
sind verhältnismäßig noch stärker vertreten als am Mittelmeer; wie dort 
spähen Geier aus Ätherhöhen auf Beute. Käfer sind wieder sehr viel 
häufiger als Schmetterlinge; neben den Skorpionen brütet die 
Wüste Myriaden von Heuschrecken aus, die von hier aus in zer- 
störenden Schwärmen die Umlande überfallen. 

3. Der übrige Trockenraum Südwestasiens. 

Über ihre Ostgrenze hinaus verarmt die Mittelmeerfauna weniger als 
jenseits ihrer Südgrenze, denn nur streckenweise steigert sich dort die 
Trockenheit der Steppe zu der der Wüste, besonders in Iran, und noch 
heute teilweise bewaldete Gebirge umgürten oder durchziehen diese Länder. 
Das winterkalte, von Regen auch in der warmen Jahreszeit befeuchtete 
armenische Hochland hat sogar manche an unser Vaterland erinnernde 
Züge wie in der Flora so auch in seiner Fauna, z. B. in dem reichen 
Anteil an der Familie der Laufkäfer, die beim Fortschreiten nach Südost 
alsbald sich mindern. Persiens Insekten sind wesentlich mediterran. 

Mit der Sahara und Arabien teilt dieser Raum die Antilopen, 
besitzt jedoch keine Paviane, nicht den Strauß oder Klippdachs. Schakal 
und gestreifte Hyäne finden sich zahlreich wie dort. Der braune 
Bar wird (wie auch in Syrien und Kleinasien) zumeist vertreten von dem 
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gelblichen syrischen Bären. Der durch Afrika und Südasien über- 
haupt so weit verbreitete Panther hat in den Waldungen Gilans und 
Masanderans eins seiner hauptsächlichsten Standquartiere. Der asiatische 
Löwe geht von Arabien durch das südöstliche Mesopotamien nach Südwest- 
Iran; früher reichte er auch ins Indusgebiet, wo er jedoch jetzt nahezu ausge- 
rottet ist, sodaß nur noch wenige Exemplare in der Nachbarschaft fortleben, 
nämlich im südlichsten Teil der Gudscharat-Halbinsel und in der Aravalli- 
kette. Das den Löwen regelmäßig ausschließende furchtbarste Raubtier, 
der lediglich asiatische Tiger streift durch Nordiran bis nach Gilan; 
selten zeigt er sich gegenwärtig noch in Talysch, zur Römerzeit war er 
indessen sogar in Armenien häufig. Friedlicher treffen einander auf 
iranischem Boden das einhöckrige und das aus Innerasien stammende 
zweihöckrige Kamel. 

An das zentrale Asien wird dies Faunareich durch einige Tierarten 
angeschlossen, die höchstens in die syrisch-arabische Wüste, gar nicht 
nach der Sahara hinübergehen. Dahin gehören Schwarzohr- und 
Bergfuchs, die unseren Fuchs, dem sie ähneln, ersetzen und auch in 
Hochasien vorkommen, besonders aber der W ildesei (Asinus Onager), 
der nächste Verwandte des innerasiatischen Kulan. Das silbergraue Tier 
mit steif aufgerichteter Mähne durcheilt in kleinen Rudeln pfeilschnell 
die Steppen und Wüsten Irans und Mesopotamiens bis gegen den Hauran 
hin und war noch im Altertum ein wegen seines zarten Fleisches beliebtes 
Wildbret in Palästina wie in Kleinasien. Das Pferd, von jeher in Süd- 
westasien und Europa heimisch (Wildpferde wurden ja noch im frühen 
Mittelalter bei uns gejagt), hat namentlich in Persien seit Alters eine 
vorzügliche Zuchtpflege erfahren. 

IV. Turan und Innerasien. 

Der kaspische See, dessen eigentümliche Robbenart wir schon 
erwähnten, liefert durch seine 80 Fischarten das beste Zeugnis seines 
früheren Zusammenhangs mit dem schwarzen Meer, zugleich aber davon, 
daß dieser Zusammenhang schon lange, wohl schon vor Schluß des Tertiär- 
alters aufgehört hat. Seine Fische deuten auf Brackwassergehalt des ehe- 
maligen, vom terziären Ozean abgeschnürten pontisch kaspischen Sees, der 
weithin auch die heutige turanische Niederung bedeckte; sie sind sämtlich 
Brackwasser-, indifferente oder in die Flüsse aufsteigende Wanderfische, 
und zwar (bis auf einige im schwarzen Meere fehlende Wanderfische) den 
politischen gleich oder seit der Zcrtrennung der beiden Wasserbecken nur 
ein wenig von ihnen abgewandelt. Zumal die Gattung Gobius ist mehr- 
fach in solchen * vikarierenden» Arten beiderseits vertreten. Hausen 
und Stör kommen beiderseits ganz identisch vor; Rochen und Haie 
fehlen dem kaspischen Gewässer durchaus, überhaupt alle diejenigen Salz- 
wasserfische, die erst nach Einbruch des ägäischcn Kessels in der Quartär- 
zeit aus dem fischreichen Mittermeer ins pontische Becken eindrangen. 
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Die neuzeitliche Abgliedrrung des Aralsees von dem allmählich ein- 
schrumpfenden kaspischcn Meer wird ersichtlich durch die Übereinstimmung 
seiner Seehunde sowie seiner auf 20 beschränkten Fischarten (lauter Süß- 
wasserbewohner) mit denen des letzteren. 

Die erst während der gegenwärtigen Erdperiode Land gewordene 
turanische Tiefebene erhielt selbstverständlich auch vom noed- und 
südwärts benachbarten Trockenraum Zuzug an Tieren ; die Fauna Turans 
überhaupt zeigt indessen doch mehr Anschluß an die Zentralasiens, von 
wo die Alpenketten des Tianschan wie ein Pfeilbündel in die Niederung 
vorschießen und dem das Pamir-I lochland seinem Bodenbau nach angehört 
obwohl es größtenteils nach Turan abwässert. Scharenweise stellen sich 
im Frühling Wasser- und Watvögel ein an den turanischen See- und 
Stromufern, darunter selbst südliche Formen wie der Flamingo; in der 
trocknen Sommerzeit ziehen diese sich zurück und lassen das Feld einer 
spärlichen Steppen-Ornis, in der das über ganz Innerasien verbreitete 
Faust- oder Steppenhuhn (Syrrhaptes paradoxus) auffällt, seit 1863 
gelegentlich bis nach Deutschland, ja bis nach Frankreich und den bri- 
tischen Inseln ausschwärmend. Dazu gesellt sich ein zentralasiatischer 
Fasan mit weißem Halsgefieder und silberglänzenden Flügeln. Auch 
der Kulan und innerasiatische Antilopen streifen des Sommers bis 
ins Niederland des Amu und Sir. Am zahlreichsten jedoch bevölkert die 
S a i ga (S. 238) die turanische Wüste wie die Kirgisensteppe. Den riesenhaften 
Wildschweinen stellen Irbis und Tiger nach. Der Irbis ist die 
innerasiatische Spielart des Panthers mit meterlangem, schwarzfleckigem 
Schweif; der Tiger, der gefürchtete Feind der Herden, zeichnet sich hier 
durch gewaltige Körpergröße aus und ist wie in Innerasien durch dichtere 
Behaarung der harten Winterkälte angepasst. Neben Skorpionen und 
Taranteln, die noch an die Mittelmeerlande erinnern, begegnen wieder 
zahlreiche Eidechsen, darunter die Krötenechse {Phrynocephalus), die 
ebensowohl am kaspischcn Gestade wie in Tibet fast auf MontbLmc- 
Höhe lebt. 

Zentralasiens Fauna ist für die Größe des Raums arm an Arten, 
jede derselben aber reich an Individuen. Die Huftiere vornehmlich 
bezeichnen die dortige Säugerfauna, am meisten die Zweihufer. Der 
niedrigere Norden, die Gegend zu beiden Seiten des östlichen Tianschan, 
die um den Lobnor und aulterdcm das westliche Zaidam beherbergt noch 
heute die schlankere Wildform des zweihöckrigen Kamels in kleinen 
Rudeln. Das eigentliche Hochasien dagegen, also Tibet, bildet die Heimat 
des wilden Jak, dieses kraftvollen, stumpfsinnig trägen Boviden mit 
dem langen schwarzen Haar, der im männlichen Geschlecht eine Körper- 
länge von 3'/j tu erreicht und in der Brunstzeit beständig tiefe, gedehnte 
Grunztöne vernehmen lässt ; er nährt sich von kümmerlichster Grasnarbe, 
und doch bedingen seine Kothaufen (bis zu o kg wüegend) als alleiniger 
Brennstoff die Möglichkeit jene holzleeren Hochregionen Tibets zu be- 
reisen. Die gezähmte Spielart des Jak ist bei ihrer angeerbten Fähigkeit 
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selbst in dünnster Höhenluft große Lasten zu tragen ein noch unschätz- 
bareres Nutzticr für Hochasien geworden als das zweihöckrige Kamel. 

Das Moschustier bewohnt die östlichen Grenzgebirge Zentral- 
asiens. Gleichmäßiger verbreitet über letzteres sind verschiedene Anti- 
lopen, so der schnellfüßige Dseren, die Gazelle Zentralasiens, und die 
gemsenartig im wildesten Gebirge hausende Antilope caudata, ferner 
die großen Wildschafe mit dem gewundenen Gehörn wie das Felsen- 
schaf der Mongolei von Hirschkuhgrößc und das schlanke weiß- 
brüstige Argali Xordtibets, vor allen aber der Kulan ( Asinits Kiangj. 
früher auch Dschiggetai genannt. Dieser dem Maultier ähnelnde 
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Wildesel mit kurzer aufrechter Mähne und wolligem Fell [das am Ober- 
körper lichtbraun, an der Unterseite samt den Beinen weiß ist) kenn- 
zeichnet Innerasien vorzüglich, sowohl Tibet als das Hanhai; in Herden 
von 10 — 50 Stück durchjagt er die Steppen, in dichteren Scharen weidet 
er im Grasland am Kukunor. klimmt aber auch hohe Gebirge hinan, wenn 
sie ihm Weide und Wasser spenden. In der südöstlichen Dsungarei 
wurde sogar ein weißlichgraues Wildpferd (Eqmis Prschexvalskii) 
entdeckt, ein äußerst scheues, munteres Tier von gedrungener, kleiner 
Gestalt mit kurzen dicken Beinen. Ausschließlich den Gebirgen eigen ist 
eine Rehart und der stattliche Maralhirsch, von dem in der Um- 
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säumung Ostturkistans und der Mongolei vom Mai bis Juni an die tausend 
Stück erlegt zu werden pflegen, um die noch unreifen Geweihe für hohe 
Summen den Chinesen zu verkaufen, die sie für heilkräftig halten. In den 
Wäldern des Tianschan mästet sich noch der braune Bär vom Wildobst. 
Weiter südwärts geht er nicht; dort, zumal in den Gebirgen von Nord- 
tibet, löst ihn eine nur fleischerhundgroße Bärenart ab, die man nach 
ihrer hauptsächlichen Beute Pfeifhasenbär genannt hat. 

Die nach ihrem Warnruf benannten Pfeifhasen und die Murmel- 
tiere bevölkern Ebenen wie Gebirge in Unmenge; in Tibet sieht man 
ihre unterirdischen Bauten, in die sie sich bei Gefahr und für den ganzen 
Winter zurückziehen, bis auf Höhen von mehr als 5000 m. Ihre starke 




Kulan. 

Fruchtbarkeit erhält diese Nager bei ihrer Massenhaftigkeit trotz ihrer 
vielen Bedränger aus den Gruppen der Raubvögel und der vierfüßigen 
Fleischfresser. Gräbt der plumpe kleine Bär eine Pfeifhasenfamilie aus, 
so lauern gewöhnlich schon ein paar schlaue Steppenfüchse in der Nähe, 
um die flink davonspringenden Tierchen zu packen. Unser Fuchs und 
unser Wolf kommen noch weit und breit in Zentralasien vor, werden 
indessen nach Tibet hin mehr und mehr ersetzt vom wäldermeidenden, 
kleinen gelbgrauen Steppenfuchs (dem auch turanischen Korsak) und vom 
gelblichweißen tibetanischen Wolf (dem Tschanko). Löwen, Hyänen, 
Schakale hat es hier nie gegeben, obschon die beiden letzteren in Turan 
nicht ganz fehlen; der Tiger hingegen durchstreift die beutereichen 
Lande bis ins Schilfdickicht am Tarim, meidet nur die Hochgebirge. 
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Mitteleuropäische Anklänge begegnen gleichfalls in der Yogelwelt. 
Kuckuck ruf erschallt, unser Rabe belästigt mit räuberischer Dreistig- 
keit selbst Karawanenzüge, Verwandte unseres Rebhuhns schwärmen 
in ganzen Völkern. Überhaupt herrschen unter den Landvögeln hühner- 
artige vor: die in das Fahlbraun und Fahlgelb der baumleeren Land- 
schaft gekleideten Steppcnhühner (Syrrhaptes) und Sandhühner 
(PleroclesJ, drei Arten des Felsenrebhuhns (Megaloperdix) und in 
bewaldeten Gebirgen acht schöner befiederte Fasane. Das tibetanische 
Chailyk (Megaloperdix tibetanusj ist gleich dem Jak an die kalte 
dünne Höhenluft trefflich angepaßt, denn es lebt nicht unter 3000 tn; 
durch dichtes graues Gefieder gegen Kälte beschirmt, kauert es sich des 
Nachts ins Gras und wärmt auf diese Weise zugleich sich und seine 
Nahrung; Tags über belebt es mit lautem, hennenartigem Ruf die Stille 
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König aller ostfestlichen Raubvogel jedoch ist der nur in Zentralasien 
und am Himalaja vorkommende fahlfarbene Schneegeier. Er klaftert 
mit seinen gewaltigen Fittichen 3^ in und erspäht sein Opfer noch aus 
so ungeheurer Lufthöhe (zu der er sich in Schraubenlinie erhebt, um sich 
dann mit angezogenen Flügeln wie ein Stein herabzustürzen), daß der 
Mensch ihn zuletzt nur mit dem Fernrohr zu erkennen vermag; er über- 
schaut somit aus ätherklarer Luft von allen Tieren der Ostfeste das 
größte Beutefeld. 

Unter den Reptilien sagt auch hier die Wasserarmut von Steppe 
und Wüste am meisten den Eidechsen zu. Indessen fehlen selbst auf 
den tibetanischen Höhen die Schlangen keineswegs ganz. Amphibien 
sind seltener; in feuchten Lagen nicht zu sehr durchsalzten Bodens sieht 
man unsere gemeine Kröte wie unsere deutschen Fr ose harten. Unter 
den Fischen sind wiederum die meisten Zypriniden; natürlich ist die 
Fischfauna bei der Seltenheit der Gewässer sehr arm, zumal manches 
durch Felstrümmer rauschende Wildwasser gar keine Fische beherbergt. 
Gleichfalls schwach vertreten sind die Insekten, denen der Waldmangel 
der weiten Ebenen, der ewige Sturm, die Unbeständigkeit des Wetters, 
die grimmige Winterkälte nicht behagt. 

V. Ostasien. 

In Ostasien berühren sich nordische, innerasiatische und indomalayische 
Tierformen. Nach Lage wie Klima gehen nordische Arten, wie es scheint, 
besonders nach Korea, innerasiatische vor allem nach China, indomalayische 
nach Japan. Schlagen wir indessen das südlichste China (etwa von der 
Südgrenze des Jangtsekiang-Gebietes) zum indischen Faunareich, so ent- 
spricht im übrigen Ostasien der Typus der Tierwelt doch am meisten 
dem im kühleren Norden der Ostfeste ; nur ist die Fauna ungleich mannig- 
faltiger, da die Unbilden der Eiszeit nicht so wie bei uns das alte Eigen- 
gut an Geschöpfen vernichtet haben. 

Selbst in China, wo der I .and bau so ungeheure Flächen dem freien 
Naturleben entzieht, hat sich z. BT noch südwärts vom Kukunor im hohen 
Waldgebirge der merkwürdige Ailuropus erhalten, eine sonst ganz von 
der Erde verschwundene Tierform, den Schleichkatzen verwandt, aber fast 
von Bärengröße, rein weiß bis auf schwarze Ohren, Füße und Schwanz- 
spitze. Ähnlich vereinsamt steht der schon bei der Mantschurei er- 
wähnte Waschbärhund da, der über Japan und China bis in dessen 
Süden verbreitet ist. Der Tiger, das Wappentier Chinas, dringt bis 
Korea vor, blieb aber Japan stets fremd, wie das Katzengeschlecht über- 
haupt. Am auffälligsten nähert sich dies Faunareich dem tropischen 
Süden durch seine Affen. Sogar Nordchina besitzt eine ihm eigen- 
tümliche Schlankaffenart und einen Gattungsgenossen des mittcl- 
meerischen Magot, desgleichen Japan einen solchen, den rotwangigen 
Saru, der den Schneewinter nicht scheut, denn er reicht bis zur Tsu- 
garustraße, nördlicher mithin als irgend eine andere Affenart. Der schwarze 
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tibetanische Bär verknüpft das festländische mit dem insularen Ost- 
asien als Zeichen von dessen vormaligem Zusammenhang, ebenso der in 
Japan wie in Korea vorkommende Schka- Hirsch (Cervus SikaJ und 
die vom japanischen Inselbogen nach der Mantschurei verbreitete Ziegen- 
gemse (Antilope crispa). Bezeichnend reich ist China und Japan an 
kleinen Insektenfressern, besonders aus der Gruppe der Maul- 
würfe, doch treten hier beiderseits verschiedene Arten auf. Völlig 
stimmt dagegen beiderseits der Fischotter überein, der freilich fast 
durch die ganze Ostfeste den bestgehaßten Fischräuber spielt. Hasen, 
Wildschweine, Wölfe, Füchse sind gleichfalls bis nach Japan unsere 
Arten oder ihnen ähnliche. 

Unter den Vögeln ist Ostasien noch weit mehr als Zentralasien aus- 
gezeichnet durch seine zahlreichen, prächtigen Fasane; von den massen- 
haften Wasservögeln hat man den chinesischen Kormoran seit alters 
in Japan, noch mehr in China zum Fischefangen abgerichtet. Eidechsen, 
Schlangen und Schildkröten ragen weniger hervor, fesseln jedoch 
durch ihre weitreichenden Vcrwandschaftsbeziehungen zu Indien, Europa, 
sogar Nordamerika; so unterscheidet sich die häufigste Süßwasserschild- 
kröte Japans (Emys japonica) bloß durch dunklere Färbung von der 
.südeuropäischen E. palustris. Die Lurche vereinigen gleichfalls recht 
fremdartige mit ganz heimischen Gestalten; unsere Frösche wie unsere 
gemeine Kröte gehen durch China nach Japan. Neben unseren Karpfen 
ist der Goldfisch auch beiden Ländern gemeinsam. Sehr bunt erscheint 
vollends die Welt der Glieder- und Weichtiere. Hervorgehoben 
seien davon nur die Seidenspinner, deren Nutzbarkeit für den Menschen 
hier zuerst erkannt wurde. 

China hat vor Japan manche innerasiatische Züge voraus; seine 
harten Winter indessen sind dem Tierleben vielfach hinderlich. Eine Mehr- 
zahl von Hirschen, auch gewcihlosen, hat es zu eigen, ferner beher- 
bergt es im Nordwesten noch Wildschafe sowie in seinen Westgebirgen 
das Moschustier; das zweihöckrige Kamel ist in Nordchina 
sogut Haustier wie in der Mongolei. Die Steppenhuhnscharen sieht 
man noch in der Pekinger Ebene ; die meisten und prunkvollsten Fasane 
(wie Gold- und Silberfasan) gehören China. Unser Bild (Fig. 131) 
zeigt einige der letzteren, außerdem im Vordergrunde rechts das Steppen- 
huhn, links den Waschbärhund, im Hintergründe das Moschustier. Im 
Jangtsekiang hat sich sogar der Rest einer Krokodilart erhalten; das 
ist das östlichste Vorkommen von Krokodilen auf dem asiatischen Festland. 
Manche wunderschöne Schmetterlinge, besonders Papilioniden, 
verbreiten bis an die chinesische Mauer tropischen Glanz. 

Japan besitzt den Vorzug milderer Winter und tropenhaft heiß- 
feuchter Sommer; klimatisch der tertiären Vorzeit ähnlicher geblieben, 
konnte es tertiäre Organismen besser weiter pflegen und aus den Tropen 
durch Wind oder Strömung neu überkommene Tierarten leichter ein- 
bürgern. Wie kein Hecht seine Karpfen verschlingt, so befehdet weder 
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Tiger noch Geier seine Landtiere. Ja in einigen torellenrcichen Gebirgs- 
flüßchen seiner Hauptinsel Hondo hat sich noch ein uraltes Erbe der 
Tertiärzeit lebendig erhalten : der bis i '/ a große Riesensalamander 
fCryptobranchus japom'cusj, dessen Verwandten man aus dem Schweizer 
Miozän kennt. Einige Vögel verknüpfen den Archipel mit dem nor- 
dischen Gürtel der Ostfeste, selbst mit Deutschland, so der Feld- 
sperling, Kuckuck, Eisvogel, "Wiedehopf, zwei Spechtarten; 
die japanische Nachtigall hingegen ist kleiner als die unsrige und 
sieht mehr wie eine Grasmücke aus. landschaftlich und als Motiv für 
die Kunstübung der Japaner sind von Bedeutung die häufigen Kraniche 
und Reiher, namentlich der von frommer Sitte geschirmte Silber- 
reiher, dessen schneeweißes Gefieder so oft aus dem Lichtgrün der 
Reisfelder hervorlugt, wenn er ungestört, ja in Scharen den I-andleutcn 
bei ihrer Feldarbeit folgt. Wie Edelsteine funkeln die Blume nkäfer 
(Zetoniden); riesige Nashornkäfer gemahnen schon an die Nähe der 
Tropen, desgleichen unter den Faltern einige der sogenannten Ritter 
( Papilio), die durch Größe und Farbenpracht die auch hier nicht fehlen- 
den Kosmopoliten übertreffen, wie die Vanessa- Arten (Di steifalter, 
Fuchs, Tagpfauenauge) und den Perlmutterfalter. Die Bienen und 
Wespen gehören durchweg indomalayischen Formen an. Um die vielen 
Gewässer schwirren bunte Wasserjungfern; mindestens sechs ver- 
schiedene Zikaden, auch hier Freunde der Hitze, durchtönen tags über 
Flur und Gebüsch mit ihrem Geschmetter vom Mai bis in den September. 

VI. Indien und der malayische Archipel. 

In drei Faunareichen hat sich das entwicklungsgeschichtliche Erbteil 
früherer Erdperioden wie an Gewächsen so an Tieren am mannigfaltigsten 
erhalten: am reichsten im tropisch-amerikanischen, demnächst im indo- 
malayischen, minder reich im transsaharisch-afrikanischen. Mit dem ersteren 
teilt das indomalayische Gebiet die Gattung Tapir in der ihm eigenen 
Art des Schabrackentapir, mit dem letzteren die menschenähnlichen 
Affen, aber in eigenen Gattungen, die Halbaffen, die Vi verrinen, 
die Gattungen Elephas, Rhinoceros, die Stachelschweingruppe und 
die Zahnlückergattung Maitis i Schuppentier i, wiederum aber in be- 
sonderen Arten. 

Die schon im nordwestlichen Vorderindien einsetzende Dürre Vorder- 
asiens und der Himalaja trennen von Hoch- und Südwestasien. Näher 
sind die Beziehungen zu Ostasien. Schlank- und Magotaffen 
(Semnopithecus und Macacus) sind beiderseits vertreten; der Tiger 
bewohnt die beiden indischen Halbinseln, Sumatra und Java; der tibe- 
tanische Bär ist auch nordindisch und steigt im Himalaja bis zu Höhen 
von 4000« hinan, sodaß er sieh nahezu berührt mit dem 1 sabell baren, 
dem t Schneebär* der Engländer, einer östlichen Spielart des syrischen 
Bären, der in der waldlosen Oberstufe des Hochgebirges von Kaschmir 
bis Nepal haust. Wie in Ostasien giebt es viel mehr Hirsch- als Anti- 
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lopen arten. Eigentümlich erscheint die kleine geweihlose Zervidengattung 
Tragulus, nicht größer als ein Rehkälbchen, dem Moschustier nicht un- 
ähnlich, auch wie dieses mit hauerartig hervorstehenden Eckzähnen im 
Oberkiefer versehen. Die antilopenartigen Tiere sind dagegen fast allein 
durch ein paar kleine Nemorhedus- Arten vertreten, die wie die Gemsen 
in Rudeln den östlichen Himalaja, die (iebirge Sumatras wie Formosas 
durchklettern, nahe Verwandte der japanischen Zicgengemse. Von den 
Phasianiden durchmißt die eponyme Gattung Phasianus den ganzen 
Norden vom westlichen Himalaja durch Südchina bis Formosa; ausschließ- 
lich gehören dem Faunagebiet die Gattungen Ruplocamus (rotrückige 
Fasane), Argusianus (der nach seinen Augentupfen auf den stark er- 
weiterten Flügelfedern so genannte Argusfassan ), Pavo und Gallus. Die 
Pfauen machen die Hauptberühmtheit der hiesigen Vogel weit aus; unter 
den bis nach Celebes und Timor verfolgbaren Wildhühnern gilt das 
Bankivahuhn Javas und der beiden indischen Halbinseln als Stammart 
des Haushuhns. Noch heute muß das südliche China mit seinen Elefanten 
und Pfauen dem indomalayischen Gebiet zugerechnet werden, und wie 
sehr sogar Nordchina noch im Miozänalter dem letzteren faunistisch 
glich, beweisen die dort gefundenen Knochenreste von Elefanten, Nas- 
hörnern und Tapiren. Das klimatisch der Tertiärzeit verwandter gebliebene 
indomalayische Reich blieb eben auch in seinem Tierbestand mehr tertiär 
als die nördlicheren I.ande. 

Die Selbständigkeit unseres Faunareichs wird daraus ersichtlich, daß 
die Mehrzahl der Arten seinen Grenzbereich nicht überschreitet, andrer- 
seits aus dem Fehlen so weit durch Asien und Europa verbreiteter Tiere 
wie unseres Wolfes, unseres Fuchses und des braunen Bären. Nur die 
beiden ersteren sind in nächstverwandten Formen vertreten, letzteren er- 
setzt zumeist der Lippen bar und der malayische Bär. Zwei klein- 
wüchsige, fast wie Schleichkatzen aussehende Ursi dengeschlechter sind 
bloß indomalayisch : Arctictis (die Bärenkatze) in Vorderindien und Ai- 
terns (der Panda oder Katzenbär) in liinterindien und dem malayischen 
Archipel. Nicht einmal der Fischotter geht über Vorderindien hinaus 
und erscheint schon vom Indus ab häufiger in der Spielart Nair; auf den 
Sundainseln begegnet statt seiner eine andere Fischotterart, der 
B a r a n g. Reich entfaltet sind die Ordnungen der Fledermäuse und der 
Insektenfresser; zu jenem gehört der K a 1 o n g oder fliegende Hund, zu 
diesen der Flattermaki (Galeopühecus), dem seine behaarte Flughaut 
als Fallschirm dient, und die flinken Spitzhörnchen (Tupaja), die in 
ihrer Lebensweise und mit ihrem buschigen Schwanz an die Eich- 
hörnchen erinnern. Letztere fehlen natürlich auch nicht, wie es der 
noch großenteils erhaltenen Wälderfülle entspricht; sonst indessen stehen 
die Nager zurück. Zu den vielartigen Wildrindern in den Waldungen 
des indischen Festlandes nebst dem jetzt nur gezähmt oder verwildert vor- 
kommenden Zebu tritt auf den drei großen Sundainseln des Westens 
der herrliche Banteng, das Sundarind, auf. Den Strömen Vorder- und 
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Hinterindiens sind einige Süß w asser wale aus der Gruppe der Del- 
phine eigen. 

Unter der überaus mannigfaltigen Vogelwelt treffen wir allein hier 
in Europa-Asien auf die zumeist den Tropenwald bevorzugende Familie 
der Papageien; die kleinen Lorictt/us-Papageien finden sich sogar aus- 
schließlich hier. Außer den schon genannten Phasianiden verdient als 
kennzeichnend noch besondere Hervorhebung das Geschlecht der N as- 
hornvögel mit dem wunderlichen hornartigen Aufsatz auf dem Ober- 
schnabel. 

Fi B . 132. 
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Echte Krokodile sind über Festland und Inseln verbreitet; die 
langschnäuzigen Rüsselkrokodile (Gaviale) leben sowohl im Ganges als 
in den Gewässern Borneos. Unter den mannigfachen kleineren Eidechsen 
begegnet der Flugdrache, den Drachen der Fabel weit ähnlich sehend 
durch die Flughaut, aber ein ganz harmloses Tierchen. Großenteils höchst 
giftig sind hingegen die zahlreichen Schlangen (Brillenschlangen, 
Pythone, bis 10 m lang). Der Wasserfülle entspricht die Menge von 
Süßwasserschildkröten, Fröschen und Kröten. Unter den 
massenhaften Fischen treten besonders Karpfen und Welse hervor: 
die Zypriniden haben mit 350 Arten (wovon 200 eigentliche Karpfen) 
hier ihr Yerbreitungszentrum, schneiden aber scharf mit der Lombok- und 
Makassarstraße ab, ohne diese Grenze irgendwo nach Osten zu über- 
schreiten. 
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Von den wirbellosen Klassen zeichnen sich Insekten und Land- 
■Schnecken durch ungewöhnliche Größe und Farbenpracht vielfach aus, 
besonders die Schmetterlinge und die alle Wälder erfüllenden Bock- 
käfer, von denen etwa 70 % ausschließlich hier gefunden werden. 

Vorderindien ist die tierärmere Westhälfte des indischen Fest- 
landes, der jedoch schon der indische Elefant, die Schlankaffen 
i Semnopitheken) mit den langen, schmächtigen Gliedmaßen und die 
Pfauen ein der Osthälfte ähnliches Gepräge verleihen. Hier allein in der 
indischen Welt haust der Löwe, freilich nur in der Nachbarschaft des 
Indusgebiets und selbst hier der Ausrottung schon nahezu verfallen 
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(S. 244); etwas weiter verbreitet ist der Tiger. Ceylon hat die beiden 
großen Raubtiere anscheinend nie besessen. Dagegen verbreitet sich der 
schwarze, von seinen rüsselartig ausdehnsamen Lippen sogenannte Lippen- 
bär sowie die gestreifte Hyäne (die hier ihre Ostgrenze findet) bis 
nach Ceylon. Recht auffällig erscheint die Thatsache, daß das Süd- 
ende Dekans (mit dem hohen Nilgirigebirge) und Ceylon faunistisch 
in Sonderstellung treten zum übrigen Vorderindien, dafür aber verwandt- 
schaftliche Züge zu Hinterindien und der malayischen Inselflur, bisweilen 
bloß durch diese Vermittelung auch eine solche zum Himalaja verraten. 
Allein diesem Süden von Dekan und der Insel Ceylon gehört z. B. die 
18 Arten zählende Gattung Uropeltis an (Schildschwanzschlangen benannt 
nach dem platten Schild, in das ihr stumpfer Schwanz ausläuft). Auch 
Halbaffen beherbergt Vorderindien nur hier, nämlich das Geschlecht der 
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Loris, kleine nächtlich lebende träge Tiere, die den Tag in Baumlöchern 
verschlafen. Neben 80 nur ihm eigenen Yogelarten teilt der vorderin- 
dische Süden die Nashornvögel (Buceros) und die Loriculus- Papageien 
mit dem Malayen-Archipel und dem Himalaja; die Spitzhörnchen und 
die schöne, halbdurchsichtige Schmetterlingsgattung I/estia, so bezeich- 
nend für die malayischcn Inseln, finden sich innerhalb Vorderindiens 
gleichfalls ausschließlich hier. Das sind Spuren eines uralten I^andzu- 
sammenhangs Ceylons samt der damals noch nicht von ihm losgetrennten 
Südspitze Dekans statt mit dem Norden vielmehr mit der jetzt auch in 
sich so arg zerrissenen Östlichen Landmasse, von der nun das indische 
Weltmeer scheidet. 

Die Tierwelt Hinterindiens (außer Malaka, aber einschließlich 
Südchinas nebst Hainan und Formosa) ist viel reicher, obwohl sie noch 
lange nicht erschöpfend durchforscht wurde. In den weiten, von Regen 
triefenden Waldungen hat sich noch ans Tertiäralter erinnernde Mannig- 
faltigkeit der Fauna erhalten. Hier erst treffen wir auf die artenreichste 
Gattung schwanzloser Anthropoiden, die l.angar m- oder Gibbon äffen 
(Hylobates), die zur Tertiärzeit auch in Vorderindien nicht fehlten. Schon 
in Birma kann man alle vier indischen Nashornarten, die ein- wie die 
zweihörnigen, jagen. Zum Elefanten gesellt sich der indische Tapir, 
der sich bis nach Südchina verbreitet und nach seiner lichtgrauen 
schabrackenartigen Zeichnung auf dem sonst schwarzhaarigen Fell den 
Namen führt. Es treten überhaupt fast alle oben erwähnten für das 
indomalayischc Reich kennzeichnenden Tierformen auf. Eine besondere 
Eigentümlichkeit zeigt sich noch der Fischfauna aufgeprägt. Da nämlich 
die Ströme Hinterindiens zur Zeit der sommerlichen Massenregen nicht 
bloß aus ihrem Quellbezirk, sondern auch von den ihre Ufer beiderseits 
meist nahe begleitenden Gebirgen oft urplötzlich ungeheure Wassermassen 
empfangen, so haben sie einen höchst wechselnden Wasserstand, überfluten 
weit und breit bei Hochwasser ihre Thalebene, um danach wieder in ihr 
Bett sich zurückzuziehen, große Flächen schlammbedeckten Bodens zurück- 
lassend. Diesen Verhältnissen haben sich Fische der verschiedensten 
Gattungen durch Luftatmung angepaßt: sie vermögen infolgedessen nach 
dem Einwühlen in den Cberschwemmungsschlamm auch nach dessen 
Austrocknung sich zu erhalten bis zur nächsten Überschwemmung, ja die 
Kletterfische ( Anabas J verlassen sogar freiwillig das Stromwasser, 
klettern auf Bäume um sich Insekten zu holen ; andere kriechen durch 
Gras und Kraut von einem Gewässer ins andere, ja Ampkipnous ist zu 
einem landbewohnenden Fisch geworden, der bloß ins Wasser springt, 
wenn Gefahr droht. 

Mit Malaka, einer anscheinend erst später wieder an Hinterindien 
angegliederten früheren Insel, beginnt faunistisch der Malayen-Ar- 
chipel, der Raum üppigster Fülle des Tierlebens der ganzen Ostfeste, 
ganz besonders innerhalb der Insektenklasse, wobei sich die insulare Zer- 
trümmerung der ehedem breiten Festlandbrücke zwischen dem asiatischen 
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und australischen Festland förderlich erwies durch Bewahren alter Formen 
sowie durch differenzierendes Erschaffen neuer. Schlank- und Langarm- 
affen reichen vom hinterindischen Festland auf den Archipel hinüber, 
doch in verstärkter Artenzahl; zu ihnen tritt auf Sumatra und Borneo 
der menschenähnlichste Affe Asiens, der Orang-Utan (d. h. der Wald- 
mensch). Ferner reichen vom benachbarten Festland dorthin der Ele- 
fant, der Tapir, mehrere Nashornarten, der malayische Bär 
nebst dem Panda, der Tiger und der Pfau. Zu den Lemuriden gesellt 
sich aus der Ordnung der Halbaffen der bloß hier vorkommende kleine 
Koboldmaki (Tarsius spectrum) ; auch die zierlichen Tragulus- 
Hirsche sind bis auf eine vorderindische Art ausschließlich hier heimisch. 
Unsere Tafel (Fig. 134) zeigt uns im Waldesdickicht Malakas außer 
dem weißhändigen Gibbon (Hylobates lar) einige der malayischen 
Region eigentümliche Vogelarten: vor allen den Argus fasan mit den 
stark erweiterten, prächtig getupften Flügelfedern, dann einen besonders 
großen Vertreter der für den Archipel so charakteristischen Nashorn- 
vögel (Buceros rhinoceros), höher im Gezweig den Drongo Würger 
CEdolius remifer) von glänzend blauschwarzem Gefieder mit zwei in 
ruderartige Fahnen ausgehenden Schwanzfedern und den größeren, aber 
matter gefiederten Kellenschnabel (Corydon suntatranus). An 
Farbenpracht, noch mehr an Zahl werden die Vögel übertroffen durch die 
Schmetterlinge, von denen man schon mindestens 700 Arten aus 
dieser Region kennt; vollends die Zahl der Käfer ist noch gar nicht 
abzusehen, sammelte doch Wallace allein in Saräwak auf Borneo im Laufe 
von drei Monaten rund 1000 Käferarten, wovon ungefähr 200 Bockkäfer 
waren. 

Die durchaus nicht gleichmäßige Verteilung der Tiere über die 
Inseln verrät uns eine ziemlich wechselreiche Geschichte derselben: 
Hebungen und Senkungen veränderten vielfach die Landumrisse, ver- 
knüpften hier Landmassen, während sie dort solche von einander trennten, 
tauchten Inseln unter Wasser oder schweißten kleinere zu größeren zu- 
sammen. Die nahe faunistische Verwandtschaft von Sumatra, Malaka 
und Borneo läßt auf ihren länger dauernden einstmaligen Zusammen- 
hang nach erfolgter Ablösung vom Festland schließen ; der Orang-Utan 
muß Bewohner dieses großen Inselraums gewesen sein; wenn er heute 
auf Malaka fehlt, so wird er hier ausgestorben sein ; daß er hauptsächlich 
die Dickichte Borneos bewohnt, dagegen in Sumatra seltener angetroffen 
wird, rührt vermutlich her vom Fehlen des Tigers auf Borneo. Sehr merk- 
würdig sondert sich Java faunistisch von den eben betrachteten drei 
Landen: zwar der Tiger haust auch auf Java, aber weder der Orang- 
Utan noch der Elefant, noch der Tapir oder der Argus fasan 
geleitet uns von dem so nahen Sumatra nach Java hinüber ; dafür teilt es 
Säugetiere wie Rhinoceros javaniciis und eine Vielzahl von Vögeln 
mit dem hinterindischen Festland wie keine andere Insel des Archipels, 
beherbergt auch allein die altertümliche Form des Schuppentiers 

Allgemeine Erdkunde j. Ableilung. j. Aufl. iy 
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(Monis javanica). Wallace vermutet daher, daß im Tertiäralter, ehe es 
noch den großen Inselkörper von Borneo gab, vielleicht quer durch dessen 
heutige Stätte, Hinterindien eine größere Südhalbinsel vorstreckte, die 
nachmals in die malayische Flachsee versank bis auf ihren Südrand Java. 
Daß Java längere Zeit aus einer Ost- und einer Westinsel bestand, macht 
die auffallige Absonderung seiner Tierwelt in Ost- und Westhälfte wahr- 
scheinlich. 

Die kleinen Sunda-Inseln scheinen noch über die Lombokstraße 
indische Faunazüge zu bewahren (Flores z. B. zeigt noch deutlich in- 
dische Formen), erst ganz allmählich treten gegen Timor hin australische 
Zuschläge in der Fauna auf. Die von Wallace durch die Makassar- und 
Lombokstraße gezogene Grenzlinie zwischen malayisch-indischer und 
malayisch-australischer Tierwelt besteht in solcher Schärfe nicht. Celebes 
ist nicht australisch, sondern verarmt indisch in seiner Fauna, da es sich wohl 
viel früher als die drei größten Sunda-Inseln vom Festland getrennt hat, 
mit denen es den wunderlichen H i r s c h e b e r (Babirussa alfurus) gemein 
hat. Schwach vertreten erweist sich auf Celebes namentlich die Ordnung 
der Affen, jedoch reicht die Gattung der Meerkatzen von Sumatra und 
Borneo nach Celebes hinüber, nämlich in der Form des großen pavian- 
artigen Cynopithecus niger. Eigentümlich verkümmert ist die Fisch- 
fauna, besonders im südlichen Celebes, das während der zweiten Hälfte 
der Tertiärzeit unter dem Meeresspiegel lag. Obwohl aber die große 
Familie der Zypriniden, wie schon oben bemerkt, mit keiner einzigen Art 
die Makassar straße überschreitet, wissen wir durch Webers Forschung, 
daß Celebes trotzdem Süßwasserfische indischen Charakters besitzt. Nur 
durch drei Arten der Gattung Phalangista (Kusu) kündigt sich Australien in 
der celebesischen Säugerfauna deutlich an ; das aber besagt entwicklungs- 
geschichtlich sehr wenig, weil diese kleinen zählebigen Beuteltiere in die 
Baumwipfel klettern, daher mit schwimmenden Bäumen öfters über das 
Meer treiben und somit auf fast allen Inseln des östlichen Malayenarchipels 
gesehen werden. 

Am weitesten entfernen sich vom übrigen Archipel die Philippinen. 
Sie sind wie räumlich so auch faunistisch eine abgesonderte Unterprovinz. 
Ziemlich dürftig ist ihr Säugetierbestand; Elefant, Nashorn, Tapir und 
Menschenaffen fehlen, indessen der Magotaffe, der Koboldmaki, der 
Flattermaki, eine Spitzhörnchen (Tupaj'aJ- Art sind doch echt 
malayisch, die drei Hirscharten der Philippinen weisen auf China und 
Formosa als ebenfalls hirschreiche Nachbarlande. Die reichhaltige philip- 
pinische Yogelwelt bezeugt durch starken Endemismus den langen Sonder- 
bestand der Inselgruppe; mehr als ' 2 j 9 der Landvögel sind nur philippinisch. 
Die hübschen kleinen Zor/'c«/«>r-Papageien kennzeichnen auch die Ornis 
als zweifellos malayisch, was nicht ausschließt, daß selbst Anklänge an 
Australien begegnen wie Kakadus und Großfußhühner. 
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VII. Transsaharisches Afrika. 

Das afrikanische Festland südwärts der großen Wüste ist uraltes 
Land, seine Tierwelt jedoch zeigt wie ein Palimpsest neben massenhaften 
altertümlichen Lebensformen Zuschläge aus geologisch recht jugendlicher 
Vergangenheit. Die älteren Verbindungen weisen alle nach Südasien, 
insbesondere nach dem indomalayischen Faunarcich, denn noch bis zum 
Schluß der mesozoischen Ära schied ein breiter Meeresgürtel da, wo sich 
jetzt die Sahara ausbreitet, von den Atlasländern und von Europa. Erst 
im Verlauf des Tertiäralters erfolgte Tierzuwanderung aus Südosteuropa 
über die Landbrücke an der Stelle des östlichen Mittelmeers samt dem 
ägäischen Meer und aus Yorderasien. 

Die Tierwelt des transsaharischen Afrika trägt ein wesentlich ost- 
festliches Gepräge, bildet aber doch den am eigentümlichsten abge- 
sonderten festländischen Faunakreis innerhalb des Küstenzugs der Ost- 
feste. Nie sind in diesen Raum eingezogen Bären, Wölf e, Hirsche. 
Marder, Maul würfe, auch keine echten Rinder, Schweine, Ziegen, 
Schafe und Kamele, ehe der Mensch Tiere dieser Gruppen für seinen 
Gebrauch einführte. Mit der indischen Welt verknüpfen am auffälligsten 
der großohrige afrikanische- Elefant, die Xashorngattung (von 
der in Afrika nur zweihörnige Arten vorkommen) und, abgesehen vom 
Löwen (S. 93), die Afrika eigenen zwei Anthropoiden (Gorilla 
und Schimpanse). An Stelle der Schlankaffen treten die Meerkatzen 
(Cercopithecus) und die hundsköpfigen Paviane (Cynocephalus) auf. 
Die Halbaffen begegnen gleichfalls in anderen Formen als in Indien: 
in der Familie der G a 1 a g o s quer durch den ganzen äquatorialen Gürtel 
und in der Gattung der Po t tos (Perodicticus), die, obwohl mit den 
indomalayischen Loris nahe verwandt, allein den tropischen Küstenländern 
Westafrikas angehört. Gleichfalls ist das zierliche Wasserzwerg- 
moschustier (Dorcatherium aquaticum), der einzige Vertreter der 
Traguliden außerhalb Südostasiens (S. 253), bloß westafrikanisch; es ist 
die einzige überlebende Art dieser noch in der zweiten Hälfte des 
Tertiäralters von Indien bis Europa verbreiteten Gattung. 

Statt der eigentlichen Rinder besitzt Afrika Wildstiere wie 
den Kapbüffel (Bos caffer) und einige kleinere Arten, die teilweise 
von den Eingeborenen gezähmt worden sind. Ähnlich treten an Stelle 
unserer Wildschweine die Flußschweine (Potamochocrus), nach ihrem 
pinselähnlichen Haarbesatz an den Ohrspitzen auch Pinselschweine 
genannt, und die Warzenschweine ( Phacochocrus) mit den häßlichen 
Warzen im Gesicht und den mächtigen, weit vorragenden vier Hauern. 
An Viverriden ist Afrika nicht minder reich als Indien; außer den 
Viverren (Zibeth- und Ginsterkatzen) und den Mangusten {Herpestes- 
Arten, wohin auch der Ichneumon oder die Pharaonsrattc zählt) sind ihm 
noch eine Vielzahl weniger allgemein bekannter Gattungen dieser kleinen 
langstreckigen Raubtiere mit Afterdrüsen eigen. Hingegen fehlt gänzlich 
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unser Fischotter; ihn ersetzt gewissermaßen ein großer Insektenfresser 
aus dem uralten Geschlecht Potamogale von den Lebensgewohnheiten 
des Otters, der mit Hilfe seines stark zusammengedrückten Schwanzes 
gewandt schwimmt. Stachelschweine sind bis ins Kapland verbreitet, 
jedoch nicht solche der mittelmeerischen Art (S. 240), sondern Hystrix 
Africae attstra/is, das in der transsahari sehen Fauna ganz vereinsamt 
steht, mithin zu den vielen Einwanderern aus Norden zu rechnen sein 
wird. Alteinheimisch erscheinen dagegen die Klippdachse (S. 240) 
sowie die Zahnlückergeschlechter Afanis (Schuppentier) und Orycteropus 
(Erdferkel). Freilich kennt man jetzt aus dem Tertiär der Insel Samos 
sowohl das Erdferkel wie den Strauß und hütet sich daher vor dem 
Fehlschluß, daß Charaktertiere afrikanischer Landschaft, selbst wenn sie 
heute ausschließlich in Afrika leben, dort entstanden sein müßten. 

Das transsaharische Afrika tritt uns vielmehr als ein Bergeraum 
zahlreicher Tierformen entgegen, die bis ins tertiäre, ja einige bis ins 
frühquartäre Zeitalter Europa und Südasien bewohnten. So sind heute 
Flußpferde nur in Afrika zu finden, aber noch zur Diluvialzeit 
tummelten sie sich auch in europäischen Flüssen. Damals weilte auf 
unseren Fluren das wollhaarige Nashorn, es hauste in unseren 
Gebirgshöhlen die der gestreiften an Körperkraft überlegene gefleckte 
Hyäne; gegenwärtig begegnet uns letztere erst im Sudan, dort noch 
zusammen mit der gestreiften, südlich des Äquators fast bloß mit der 
Schabrackenhyäne (Hyaena brunnea) in den ostafrikanischen Ge- 
stadeländera zusammen. Nicht einmal von so typischen Gestalten des 
heutigen Afrika wie den Giraffen und Antilopen läßt sich afrika- 
nischer Ursprung behaupten, seitdem man Vorfahren derselben im Tertiär 
Griechenlands und Südasiens aufgefunden hat. Neben den beiden 
wunderbar menschenähnlichen Anthropoiden im westafrikanischen 
Tropenwald und den an vorweltliche Faunen erinnernden Elefanten 
oder Nashornern ist aber in der That aus der Tierwelt nichts so be- 
zeichnend für Afrika als die seltsam langhalsige G i raffe und die in 
unvergleichlicher Arten- und Individuenfülle Afrika bewohnenden Anti- 
lopen. Zumal die offenen Grasfluren, in denen Holzgewächse nur ver- 
einzelt den Weg sperren, werden von manchen Antilopenarten in Herden 
zu Hunderttausenden durcheilt; dazu gesellen sich dann und wann 
Geschwader der ausschließlich afrikanischen Tigerpferde (Zebra, 
Quagga) und der pfeilschnelle Strauß. Wenn jedoch Afrika mit 
Recht der Erdteil der massenhaftesten Huftiere genannt wurde und noch 
jetzt so zu heißen verdient, obwohl das Jagdgewehr die Beute von Löwe, 
Schakal und Hyäne vieler Orten arg geschmälert hat, so bezieht sich 
das vornehmlich auf die Gattung der Antilopen, deren Arten auch zu 
9 /io endemisch afrikanisch sind. 

Unter der Vogel weit sind spezifisch afrikanisch dieMusophagiden 
(Pisangfresser) und die Perlhühner, letztere hier die einzigen Vertreter 
der Fasanenfamilie. Der als Schlangenvcrtilger nützliche Sekretär ist ein 
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wie ein Reiher auf hohen Stelzfüßen daherschreitendcr Raubvogel ; neben 
ihm überrascht am meisten die wunderliche Gestalt des Walfisch- 
kopfes ( Balaeniceps rexj, eines echten Watvogels mit unförmlich ver- 
größertem Unterschnabel, der in den Kongo- und südwestlichsten Nil- 
gewässern unablässig den Fischen nachstellt. Die für Afrika bezeichnende 
Papageiengruppe Psittacus glänzt meist mit grünem Gefieder nebst roten 
und gelben Abzeichen; indessen der bei uns meist gesehene Joko 
(Psittacus erithacus), der, ähnlich wie der Schimpanse in seinem Vor- 
kommen sich ziemlich gut deckt mit der Ausdehnung des westafrikanischen 
Waldgebiets, hat schlicht graues Gefieder bloß mit rotspitzigen Schwanz- 
federn. Nashornvögel kommen bei weitem nicht so zahlreich vor 
wie im indomalavischen Faunareich; unter ihnen hat sich in Abessinien 
die große Form Bncorvus gebildet, ein Vogel, der durch sein Bodenleben 
und seine Vorliebe für Aas gänzlich von den Verwandten abweicht. 

Krokodile birgt fast jeder Fluß, indessen sind Reptilien und 
Lurche im ganzen nicht reich entwickelt bis auf die in heißen Erd- 
strichen immer zahlreichen Schlangen. Durch den Besitz der aus- 
schließlich ostfestlichen Vipern schließt sich Afrika wiederum Europa 
und Asien an ; es fehlen ihm dagegen die Nattern (Kolubriden) 
gänzlich, ebenso die geschwänzten Lurche. Giftschlangen wie 
die gefürchtete Puffotter wiegen vor, die mehrere Meter langen 
Riesenschlangen der Gattung Python sind jedoch giftlos und werden 
z. B. in Natal wie Katzen gehalten, daß man sie harmlos in den Furchen 
der Zuckerfelder ruhen sieht auf der Lauer nach Ratten und Mäusen. 
Agamenechsen sowie Chamäleons sind weit verbreitet; wir trafen 
sie bereits wie Vorposten Afrikas in den Mittclmeerlanden. Eine viel 
nähere Beziehung zu Südamerika als durch Monis und Orycteropus (die 
den dortigen Zahnlückern doch recht fern stehen) offenbart sich uns in den 
Amphisbänen, schlangenartig gleich unseren Eidechsen aussehenden 
Reptilien, die sich ungefähr gleichmäßig auf das transsaharische Afrika 
und auf Südamerika verteilen, ähnlich in der überwiegend südamerika- 
nischen Gruppe der zungenlosen Lurche (Aglossa), von denen die Gattung 
Dactylethra ausschließlich afrikanisch ist. 

Die Fischfauna schließt sich durch die Karpfenfamilie an die 
übrige Ostfeste an. Von den drei Afrika eigentümlichen Familien von Süß- 
wasserfischen ist die merkwürdigste die der Polypteriden, altertümliche 
Ganoidfische, wie sie vormals bereits die paläozoischen Gewässer be- 
völkerten, gegenwärtig zumeist noch in Nordamerika überleben. Gleich den 
äquatorialen Breiten Südamerikas und Australiens weisen auch die Afrikas 
eine Lurchfischgattung (Protopterus) auf, also P'ische, die sowohl 
mit Kiemen als mit der in eine Lunge verwandelten Fischblase atmen. 
Protopterus ist gut angepaßt an den afrikanischen Wechsel von Trocken- 
und Regenzeit; zur Zeit der Dürre wühlt er sich in den Schlamm, um- 
zieht sich mit einer kokonartigen Schleimmasse und erwacht erst durch 
Eindringen der ersten Regen in den Boden zu neuem Leben. 
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Weniger als in den asiatischen und amerikanischen Tropenlanden 
prangen die Schmetterlinge. Im Verhältnis zu jenen Landen tritt 
sogar die fast unabsehbare Formcnfülle derLanghörnigcn oder Bock- 
käfer etwas zurück; doch sind von den 262 bekannten afrikanischen 
Gattungen 2 1 6 endemisch. Noch etwas stärker zeigt sich der Endemismus 
bei der farbenprächtigen Familie der Zetoniden oder Rosenkäfer: 
von 76 hier vertretenen Gattungen sind 64 nur afrikanisch, darunter der 
bis 10 cm erreichende Goliath, der größte Käfer der Ostfeste. 

Unter den Weichtieren stechen besonders große Nacktschnecken 
hervor. Die sonst so häufige Schneckengattung Helix reicht nur bis 
Abessinien, fehlt hingegen im übrigen transsaharischen Afrika. Dieses 
wurde dafür der hauptsächlichste Entwicklungsraum der Gattung Acha- 
tina, zu der einige der größten aller uns bekannten Gehäuseschnecken 
gehören. 

Fig. 13,5 veranschaulicht uns einige typische Gestalten des westafrika- 
nischen Waldlandes, wie es sich von der Ober- und Niederguineaküste aus 
binnenwärts ausdehnt. Am Flußufer ruht dicht am Stamm eines reich mit 
Epiphyten (auch dem Elephantcnohr, S. 180) bewachsenen Urwaldbaumes 
der größte aller menschenähnlichen Affen, der Gorilla, der nur noch in 
geringer Anzahl an der atlantischen Küste vom äußersten Süden unserer 
Kamerunkolonie bis in die Loango-Landschaft angetroffen wird. An 
einem Lianenstrang, der von demselben Baum herabhängt, klettert ein 
kleiner Potto. Im Mittelgrund des Bildes sehen wir den erwähnten 
Insectenfresser in Fischott er gestalt, der sich eben einen Fisch geholt 
hat. Zur Rechten bemerken wir das Pin sei sch wein nebst seinen Jungen, 
munteren, der Länge nach schwarz und gelb gestreiften Frischlingen. 
Darüber sitzt auf dem weit über den Wasserspiegel ausgreifenden Baumast 
der schöne grüne Turako, Mitglied jener nur in Afrika lebenden Familie 
der Pisangfresser. Links im Vordergrund bemerkt man die Paradies- 
w i t w e aus der nur afrikanischen Sippe der Widafinken (zu der ob ihres 
kunstvollen Nestgeflechts so genannten Familie der Webervögel gehörig); 
es ist ein Männchen, vor dem viel schlichteren Weibchen ausgezeichnet 
durch sein buntes Gefieder und die stattlich wie Schwingen vergrößerten 
zwei innersten Schwanzfedern. 

Fig. 136 entrollt uns ein Bild des Tierlebcns jener offneren, haupt- 
sächlich grasbewachsenen Flächen, wie sie das westafrikanische Wald- 
land im Norden (Sudan) und im Osten (tropisches Ostafrika) umgeben. 
Zur Seite der Kudu- Antilope mit dem schön gewundenen 
Gehörn erblicken wir die plumpe Gestalt des Nashorns, ferner das 
bizarre Erdferkel neben einem spitzen Termitenbau (die Termiten, 
fälschlich weiße Ameisen genannte Geradflügler, errichten diese in der 
afrikanischen Landschaft so häufigen Bauten aus gekauter Thonmasse, 
leben in deren zelligem Inneren und bilden die Lieblingskost der Erd- 
ferkel); im Vordergrund packt eben der Sekretär oder Schlangen- 
adler eine Puffotter, und auf dem Baumstamm daneben hockt ein 
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Paar glänzend befiederter ßaumhopfe mit korallenrotem Schnabel, 
unseren Wiedehopfen verwandt, aber der ausschließlich afrikanischen 
Familie der Irrisoriden angehörig, die sich vom Sudan bis ins Kapland 
ausbreitet. 

Das südöstlichste Afrika, etwa von der Limpopomündung um 
die Kalachari herum bis zum Kap, erinnert durch eine unerwartete Fülle 
eigenartiger Tierformen einigermaßen an die freilich noch weit reichere 
Flora im südwestlichen Kapland (S. 188) und wird wohl wie diese auf 
Einbruch größerer Landräume zurückzuführen sein, die den Entwicklungs- 
boden für jene jetzt auf engeren Raum eingeschränkte Fauna hergab. 
So scharf wie die Kapflora hat allerdings die leichter bewegliche Tierwelt 
dieses Südens sich nicht abgesondert gehalten, sie geht namentlich gen 
Xordost allmählich in die tropisch - ostafrikanische über. Außer der 
Kaptaube ("OenaJ, die bis nach Madagaskar reicht, kennzeichnen nicht 
weniger als 18 verschiedene Säugetiergattungen heute noch die selb- 
ständige Stellung dieser Südostfauna. Große Affen fehlen ihr gänzlich, 
aber außer eigenen Affen- und Antilopenarten besitzt sie mehrere 
nur hier vorkommende Gattungen von Viverriden und Muri den 
(Mäusen), den Hyänen verwandte, eigene hundeartige Raubtiere 
(Proteles, den Erdwolf, und Lycaon^ den Hyänenhund), eine eigen- 
tümliche Erdferkelart, endlich noch zwei ganz seltsame Insektenfresser, 
den Goldmull und den Rohrrüßler. Die G o 1 d m u 1 1 e führen ihren Namen 
vom metallischen Schimmer ihres Pelzes ; es sind kleine, blinde, ohrenlose 
Wühler, die unsere Maulwürfe vertreten, sonst nirgends vorkommen als 
im südöstlichen Afrika, hier aber bis nach Ugogo. Die Rohrrüßler 
heißen nach ihrer röhrenartig verlängerten Schnauze und sehen wie ver- 
größerte Spitzmäuse mit känguruartig stark verlängerten Hinterbeinen 
aus, die ihnen zum Hüpfen dienen. Selbst diese Rohrrüßler indessen 
können als Einwanderer aus fernem Norden gedeutet werden, denn sie 
bilden ein zersprengtes Geschlecht: außer der südostafrikanischen Art, 
die bis ins Sambesigebiet gefunden wird, lebt eine zweite in Marokko. 

Manches, was uns angesichts der gegenwärtigen Verteilung der 
Tiere Afrikas wie eine Vorpostcnstellung erscheint, z. B. das Hereinreichen 
des Straußes nach Arabien, wird umgekehrt aufzufassen sein als Rest- 
vorkommen von Nachzüglern auf der Wanderstraße hinein in die ost- 
festliche Sackgasse Afrika. Ganz besonders führen Spuren derartiger 
Wanderzüge auf die nordwestlichen Gestadeländer des indischen Ozeans. 
Die Tertiärfunde in den Siwalikschichten Nordindiens haben uns dort 
die Vorfahren der afrikanischen Schimpansen kennen gelehrt. Die sehr 
alte, kurzhörnige Ziegengattung Hemitragus reichte schon im Tertiär- 
alter von Indien mindestens bis zur Insel Perim am Eingang zum 
roten Meer und lebt noch heute in drei Arten am Himalaja, auf dem 
Nilgirigebirge und in Oman, wohin sie also offenbar vor Einbruch 
der Straße von Ormus gelangte. An der Südostküste Arabiens treffen 
sich indische und afrikanische Gewächse (S. 163). Mitten in der afrika- 
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nischen Tierwelt Abessiniens fanden wir Helixschnecken, lebt der ganz 
unafrikanische Steinbock (Capra walt'J, während der echt afrikanische 
Pavian Cynocephalus kamadryas sich vom abessinischen Hochland bis 
nach Arabien, jedoch nicht über den 20. Parallelkreis hinaus verfolgen läßt, 
ein Beweis für die langwährende Verknüpfung der beiden Lander bis zur 
so spat erst erfolgten Versenkung, die den erythräischen Graben schuf. 

Ganz verblaßt sind dem gegenüber die in graue mesozoische Ver- 
gangenheit zurückgeleitenden Zusammenhänge afrikanischer und süd 
amerikanischer Tierwelt. In der gar anderen Verteilung von Land und 
Meer während der Jurazeit enthüllen uns die Paläontologen ein Festland, 
das quer über den heutigen südatlantischen Ozean Südamerika mit Afrika 
verknüpfte. Daher könnten die oben aufgeführten Verwandtschaftsbe 
Ziehungen der beiden Festlande in so alten Tierklassen wie denen der 
Lurche und Reptilien (denen sich auch solche der Insektenfauna zugesellen) 
ihre Erklärung finden, vielleicht desgleichen die auffällige Thatsache, daß 
die den Stachelschweinen systematisch nicht fern stehenden rattenförmigen 
Nager der Oktodontidenfamilie nur in Südamerika und Afrika leben. 
Recht bemerkenswert dünkt eine noch engere Verwandtschaft der beiden 
Nachbarerdteile im Kreis der Sirenen: von diesen ungeschlachten 
Säugern mit flossenartigen Vorderbeinen und wagrechter Schwanzflosse 
gleich den Walen kommt die Gattung der Lamantine oder Manatis 
nur noch in zwei Arten vor, die eine, Manattts australis, an der 
atlantischen Küste Südamerikas, von wo sie weit in den Orinoko und 
Amazonenstrom eindringt, die andere, Manatus senegaiensis, an der 
tropischen Küste Westafrikas sowie in den dort mündenden Strömen. 
Da die Manatis meist von Tangen und Seegräsern leben, ohne je in hohe 
See sich zu wagen, müssen wir diese beiden Arten von einer Stammart 
ableiten, die einen zusammenschließenden Küstenzug bewohnte und nach 
dessen Zertrennung sich in gesonderte Formen spaltete. Weil jedoch 
Manatis aus vortertiären Erdaltern nicht bekannt sind und im Tertiär- 
alter keine Brücke mehr Südamerika mit Afrika verband, andererseits 
fossile Manatireste im Tertiär des Ostens der Vereinigten Staaten nach- 
gewiesen wurden, so dürfte das Fortleben der letzten Manatiarten zu 
beiden Seiten des atlantischen Meeres wohl eher an den dereinstigen 
Tertiärzusammenhang der Ost- und Westfeste in hohen Nordbreiten 
erinnern. In außeratlantischen Meeren kennen wir keine Manatis. Auch 
der afrikanische Manati, obwohl er sogar im abflußlosen Tsadsee lebt, 
geht nicht in den ostafrikanischen Küstenzug hinüber. Hier löst ihn 
vielmehr eine andere Sirene, die eine selbständige Gattung ausmachende 
Seejungfer (Du gong, Halicore) ab, die sich sodann längs den Nord- 
küsten des indischen Weltmeers bis nach Nordaustralien ausbreitet. 

VIII. Madagassische Gruppe. 

Madagaskar muß etwa am Ende der zweiten Tertiärepoche, der 
oligozänen, vom afrikanischen Festland abgegliedert sein, denn es fehlen 
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seiner Fauna alle Affen, alle großen Raub- und Huftiere, die zur Miozän- 
zeit ins transsaharische Afrika einwanderten. Nur eine eigene Art des 
Pinselschweins (Potamochoerus Edwards n'J lebt auf Madagaskar, 
und erst neuzeitlich ist daselbst eine kleinere Form des Flußpferdes 
ausgestorben; beider Vorfahren könnten jedoch von der festländischen 
Küste schwimmend die Insel erreicht haben, zumal als der trennende 
Mosambiquekanal noch nicht die jetzige Breite erlangt hatte. Von diesen 
zwei Ausnahmen abgesehen, besteht Madagaskars Säugetierwelt nur aus 
Halbaffen, Fledermäusen, Insektenfressern, zibethkatzen- 
artigen Raubtieren und einigen Nagern der M uridenfamilie. 
Ein lebendiges Museum veralteter, frühtertiärer Tierformen fesselt uns 
hier, starker Endemismus und ein Gemisch von Arten, die teilweise nur 
noch auf entlegenen Erdstellen überlebende Verwandte besitzen, ander- 
wärts aber ausstarben, bloß an dieser Stätte, des Inselfriedens ohne Tiger 
und Löwe sich in wunderlicher Gesellschaft forterhielten. Unzweifelhaft in- 
dessen ist der Charakter der Fauna wesentlich ein afrikanischer; der ver- 
meintliche einstmalige Landanschluß Madagaskars an Ceylon (die hypothe- 
tische «Lemuria») wird durch seine gegenwärtige Tierwelt nicht bestätigt. 

Die stark überwiegende Anzahl der spärlichen madagassischen 
Säugerfauna besteht aus Halbaffen. Diese kleinen, meist fuchsköpfigen 
Klettertiere fanden wir zwar auch im indomalayischen Reich, doch in 
ganz anderen Typen ; dreifach so zahlreich sind sie im festländischen Afrika 
zu Hause, und wieder mehr als doppelt so groß ist ihre Artenzahl in Mada- 
gaskar. Von 38 madagassischen Halbaffen sind mindestens 25 ausschließ- 
liche Bewohner dieser Insel. Dahin gehören die echten Makis oder Le- 
rn uren, nach denen man die Ordnung der Halbaffen überhaupt Lemu- 
riden zu nennen pflegt, und die gänzlich vereinsamte Gestalt des katzen- 
großen Fingertiers (Chiromys) mit dem eulenartigen Kopf und dem 
stark verlängerten Mittelfinger an den vorderen Gliedmaßen. 

Unter den Fledermäusen begegnen zwar fliegende Hunde 
(Pteropus), von denen die größeren denjenigen im indomalayischen Gebiet 
ähneln, die kleineren hingegen deutlich afrikanische Verwandtschaft ver- 
raten. Höchst merkwürdig vertreten sind die Insektenfresser, nämlich 
fast nur durch die Familie derTanreks oder Borstenigel, die sonst 
nur noch in Westindien Verwandte haben. Den größten und häufigsten 
Tanrek sehen wir in Fig. 137 abgebildet; er erreicht eine Länge von 
30—40 cm, ist wie unser Igel mit Stacheln bekleidet und gräbt sich gleich 
den übrigen Tanreks maulwurfsartig in den Boden. Das einzige größere 
Raubtier, die löwenfarbige Pintsala (Cryptoprocta ferox), gehört wieder 
ausschließlich Madagaskar an ; es hat eine Iüngc von 1 '/» ///, wovon aber 
mehr als die Hälfte auf den Schwanz entfällt, ähnelt einer kurzbeinigen 
Katze, stellt in der That eine Mittelform dar zwischen dem Katzen- 
geschlecht und den Viverren, mit denen es die Afterdrüsen teilt, und 
schließt sich durch die Eigentümlichkeit des Gebisses an längst ausge- 
storbene Raubtierformen (Pseudaelurus) an. 
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Nicht so scharf tritt uns die Eigenart Madagaskars in den übrigen 
Tierklassen entgegen. In seiner Vogelwelt mischen sich afrikanische mit 
indischen Typen, was natürlich erscheint, da die Malediven nicht weiter 
abliegen von den Seychellen als Ceylon von Malaka; Pisangfresscr, 
Baumhopfe und Nashornvögel fehlen der großen Insel. Mehrere Arten 
straußartiger Laufvögel {Aepyomis) sind vermutlich erst vom 
Menschen ausgerottet worden; dem riesenhaftesten derselben, Aepyomis 
itigens, darf man wohl das aufgefundene Riesenei zuschreiben, dessen 
Rauminhalt das Sechsfache desjenigen eines afrikanischen Straußen betrug. 
Die Krokodile bilden nur eine örtliche Varietät der festländisch afri- 



Fig. 137. 




[*Ü 1 

Tanrek (Ctntetes ecaudalus j. 

kanischen. Chamäleons giebt es in reicherer Mannigfaltigkeit als 
irgendwo sonst, wogegen Amphisbänen vermißt werden. 

Vogclflug, Winde, Meeresströmungen verknüpfen mit Südasien, 
letztere auch mit Australien. Kein Wunder also, daß Madagaskar Helix- 
arten besitzt, seine Insekten im Westen mehr afrikanisch, im Osten mehr 
indomalayisch, ja teilweise australisch sind. Am denkwürdigsten jedoch 
erscheinen die Beziehungen zu Amerika, zumal wenn wie bei den Tan- 
reks, ferner beim Vorkommen der Riesenschlangen Corallus und Boa 
bloß in Madagaskar und Südamerika oder der schönen Tagmotte Urania 
bloß in Madagaskar und Westindien, das Festland Afrikas an denselben 
nicht teilnimmt. In diesem Fall werden wir annehmen müssen, dass auf 
dem Boden des letzteren die Zuwanderung überlegener Geschöpfe aus 
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Norden nach Madagaskars Loslösung die den amerikanischen verwandten 
Organismen vernichtete. Zweierlei Hinzugsstraßen konnten nach Süd- 
amerika führen: eine jüngere konnte weit über die Nordhalbkugel aus- 
gebreitete Tiere wie nach Afrika so über Nordamerika nach dem Süden 
der neuen Welt geleiten, eine ältere, mesozoische, ging von Ost nach 
West, als Afrika, wie man vermutet, mit Südamerika noch in einer 
einzigen Landmasse verschmolzen war. Auf letzterem Wege könnten 
sich die Laufvögel vom Straußentypus von einem anscheinend indischen 
Ursprungsherd (wie auf der Landbrücke an Stelle des heutigen Malayen- 
Archipels nach Australien) über Afrika nach Südamerika zerstreut haben, 
denn in Nordamerika entdeckte man noch nie Fossilreste von ihnen. 

Die madagassische Trabantengruppe (Komoren, Seychellen, Maska- 
renen) teilt mit der Hauptinsel faunistische Grundzüge, obwohl ihr Säuge- 
tiere beinahe ganz mangeln; nur der Tanrek und eine Lemurenart 
findet sich auf den Komoren, der sehr indisch aussehende Pteropns 
Edwardsii auf den Seychellen, eine nahe verwandte Art auf den Komoren. 
Der einstmalige Landzusammenhang dieser kleinen Eilande mit Madagaskar, 
sowie durch dieses mit dem afrikanischen Festland wird verbürgt durch 
Rana mascareniensts^ eine zierliche, über alle die Inseln und bis nach 
Ostafrika verbreitete Froschart, nicht minder durch die großen Land- 
schildkröten der Gattung Testudo. Riesenschildkröten waren im 
Tertiäralter weit ausgedehnt über den Norden, von Indien bis Nord- 
amerika; in Parallel Wanderung erreichten sie den Süden, wo sie nun 
allein fortleben auf den nach ihnen benannten Galapagosinseln, den 
Maskarenen und dem kleinen Aldabra-Atoll zwischen den Seychellen 
und den Komoren. Auf Aldabra leben vier Arten dieser urweltlichen 
Reptilien in Unmasse und bis zu einem Gewicht von 400 kg, sich im 
Buschdickicht verbergend und nur zur Eiablage den sandigen Strand 
aufsuchend. Auf den Maskarenen sind sie jüngst der Ausrottung erlegen, 
indessen noch im Jahre 1691 sah ein Reisender auf Rodriguez Scharen 
von ungefähr 3000 Stück der lang- und zählebigen Tiere beisammen, 
dass der Boden wie mit ihnen gepflastert erschien. Gänzlich vernichtet 
sind die großen Wasserhühner der Maskarenen, von denen das 
mannshohe Riesen Wasserhuhn (Gallinula gigantea) noch gegen Ende des 
17. Jahrhunderts Reunion und Mauritius bewohnte, und die plumpen 
Erdtauben, dieDronten. Von diesen besaß jede der drei Maska- 
renen ihre eigene Art: Reunion den Didus borbonicus, Mauritius den 
Didus ineptus von der Größe einer Gans und Rodriguez den Pesophaps 
solitarius. Da sie alle drei vollständig flugunfähig waren und wohl auch 
kaum von einer besonders flugkräftigen Stammart sich herleiten, so 
deuten auch sie auf den früheren Landzusammenhang der obschon aus 
vulkanischem Gestein aufgebauten Inseln, zugleich indessen durch ihre 
deutliche Verschiedenartigkeit, die sich bei der Erdtaube von Rodriguez 
sogar zu generischen Unterschieden steigert, auf bereits recht lange Ge- 
schiedenheit jener von einander. 
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IX. Nordamerika. 

Zur Kreidezeit und noch tief in die Tertiärzeit trennte ein breites 
Meer die Hauptmasse des heutigen Nordamerika von Südamerika und 
drang- von Süden her in den Westen der nordamerikanischen Landmasse 
ein, dessen pazifische Randteile absperrend vom Osten. Durch Ausbildung 
der mittelamerikanischen I.andbrücke fand Nordamerika erst seit dem 
Miozänalter, endgültig in der heutigen Form vielleicht sogar erst im 
Pliozänalter Anschluß an den südlicheren Zwillingskontinent, sodass noch 
heute fisch- und Weichtierfauna der Meeresteile im Osten und Westen 
Mittelamerikas auffällig übereinstimmen. 

Diese uralte Absonderung von Südamerika zusammen mit der Land- 
verbrückung über die heutige Beringsstraße hinüber nach Asien, dann 
in der Neuzeit die Verbindung dort, die Abgliederung hier bedingt 
wesentlich die Grundzüge der Tierverteilung in Nordamerika, das wir 
faunistisch bis in die tierra frta Mejicos hinein rechnen. In seinen 
nördlichen Breiten ist seine Tierwelt der europäisch-nordasiatischen innig 
verwandt, dieselben Arten wie im ostfestlichen Norden oder doch vika- 
rierende Arten derselben Gattung (wie wir es schon vom Biber erwähnten, 
S. 87 f.), seltener vikarierende Gattungen begegnen dort; je weiter wir 
aber gen Süden gelangen, desto fremdartigere Formen treffen wir an. 

Ein paar allbekannte Vertreter nordamerikanischer Fauna zeigt uns 
das umstehende Bild: den grauen Bär, das größte und furchtbarste 
Raubtier der neuen Welt, das den Nordwesten bewohnt und bis ins 
kalifornische Hochgebirge reicht, dazu den Bison, fälschlich Büffel ge- 
nannt, dessen galoppierende Herden noch vor kurzem mit vieltausend- 
fältigem Hufschlag die Prärieen erdröhnen ließen (vergl. oben S. 77). Und 
«loch wie nahe steht der graue Bär unserem braunen, der übrigens 
in den weiten Wäldern des amerikanischen Nordens am harmloseren 
schwarzen Bären (Ursus anuricanus) einen noch näheren Verwandten 
findet, und wie ähnlich sieht der Bison unserem Wisent, das im Kaukasus 
noch fortlebt (S. 237). Die nachfolgende Tafel (Fig. 139) lässt gleichfalls 
heimische Ticrgestalten erkennen: das amerikanische Elch, das von 
unserem Elch oder Elentier ähnlich unbedeutend abweicht wie der Wapiti 
Nordamerikas von unserem Edelhirsch (während das Renntier Nord- 
amerikas sogar nur eine Varietät des ostfestlichen darstellt), daneben die 
Springmaus, ganz ähnlich den hüpfenden Dipodiden unserer Steppen und 
Wüsten (S. 242) ; außerdem aber gewahren wir zwei ausschließlich amerika- 
nische Typen: das Baumstachelschwein oder den Urson, der hier 
die Stachelschweine der Ostfeste vertritt, und das Stinktier, einer eben- 
falls ausschließlich amerikanischen Gruppe der Marderartigen zugehörig. 
Auch sonst mangelt es in der nordamerikanischen Säugerfauna nicht an 
eigenartigen Formen; das beweisen die Geschlechter von Waschbär 
(Procyon) und Rüsselbär (Nasita), Verwandte des indischen Panda 
<S. 253), die schöne Hirschgattung Cariucas, die innerhalb der Vereinigten 
Staaten Cervus ablöst, ferner die Gabelgemsen (Antilocapra) des 
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Felsen gcbirges mit dem gabligcn Gehörn, das wie ein Geweih jährlich 
abgeworfen wird (sie ersetzen die ganz fehlende Gruppe der Antilopen), 
unter den Nagern die Weißfußmäuse (Sitomys), die an Stelle unserer 
Ratten und Mäuse treten, sowie die Präriehu n de (Cynomys), eine zahllos 
die Prarieen bewohnende Mittelform zwischen unseren Zieseln und Murmel- 
tieren, die gleichfalls in Amerika fehlen. Indessen alle diese Gestalten 
ähneln mehr oder weniger heimischen. Das gilt auch von Puma und 
Jaguar (S. 92 f.), die sich erst seit Vorhandensein der Panamaenge über 
den Süden verbreitet haben. Allerdings fehlen auch einige ostfestliche 
Säugetierformen ohne Ersatz, so die Viverriden, Hyänen, Kamele, Giraffen, 
seit Aussterben des Mammut die Elefanten, ferner die Nashörner, Fluß- 
pferde und merkwürdiger Weise das ganze Pferdegeschlecht, das noch 

Fig. 140. 




Fräriehunde (Cynomys l.udoviciantts). 



in früher Quartärzeit in Nordamerika häufig war und erst von hier aus 
Südamerika erreichte, dort zumal die Pampas in Masse erfüllte, bis es 
auch da vermutlich einer Ansteckungskrankheit erlag. 

Das ehrwürdigste AJtertum innerhalb der nordamerikanischen Säuger- 
fauna kommt den Opossums (Didelphys) zu; sie sind fast die einzigen 
nichtaustralischen Beuteltiere der Gegenwart; ihre Vorfahren waren noch 
zur Oligozänzeit über die N'ordhalbkugel weit ausgebreitet, auf der Ostfeste 
westwärts bis nach Frankreich und England. Andere uns ungewohnte Tier- 
gestalten, wie die bis Texas vorgedrungenen Gürteltiere darf man mit 
Recht als neue Eindringlinge aus Südamerika betrachten ; aus klimatischen 
Gründen begegnen solchr Überläufer mannigfaltiger erst von den Küsten- 
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gehangen des mejicanischen Hochlandes ab. Das im Süden der Ver- 
einigten Staaten nicht seltene Pekari (Dicotyles torquatus) darf man 
dagegen nicht zu jenen Zugewanderten zahlen; die Pekaris stellen viel- 
mehr eine Abwandlung des europäisch - asiatischen (in Amerika nicht 
einheimischen) Schweinetypus dar, waren schon zur Tertiärzeit in Nord- 
amerika häufig und überschritten später erst, aus dem Norden mehr und 
mehr zurückweichend, die Brücke nach Südamerika. 

In der Einzel Verteilung der Säuger wie der übrigen Tierklassen 
über den weiten Raum spielen außer den klimatischen und landschaft- 
lichen Verschiedenheiten — nordische Nadelholzwaldung, gemischte Be- 
stände im Land Kanada sowie Osten der Vereinigten Staaten, dann die 
nach Westen zunehmende Steppen- und Wüstendürre, endlich die pazifische 
Küste mit mild gleichmäßiger Temperatur, reichlichen, in Kalifornien je- 
doch bloß winterlichen Niederschlägen — auch geologische Rückwir- 
kungen ihre Rolle. Wie in der Flora offenbart sich auch' in der Fauna 
die Sonderstellung der Küstenländer längs der Südsee, mitunter Gemein- 
schaft mit denen auf der asiatischen Gegenseite. Dass die nordpazifische 
Seeotter (Latax) von Japan sich herüberzieht auf die nordamerikanische 
Westküste kann nicht Wunder nehmen, aber man kennt auch unter den 
Landtieren eigentümliche Zusammenhänge. So kommt von der maulwurf- 
artigen Gattung Urotrichus die eine Art in Japan, die andere in den 
Bergen von Britisch- Kolumbien vor; die nordamerikanische skinkartige 
Eidechse Eumeces quinquelineatus ist kaum zu unterscheiden von der 
japanischen Form Eumeces marginatus. 

Die Vögel entsprechen ebenfalls im allgemeinen den europäisch- 
nordasiatischen, oft stellen sie nur Varietäten letzterer dar, viele sind 
identisch. Eigengut Nordamerikas ist der Truthahn (Me/eagn's), der 
von hier aus erst zu uns gebracht wurde. Eine Parallelentwicklung der 
ostfestlichen Geier bildet die endemisch amerikanische Gattung Cathartes. 
aus der im Westen der größte Raubvogel Nordamerikas, der kondor- 
ähnliche Cathartes califomicus hervorgegangen ist. Dem Wanderzug 
der Vögel öffnen die weiten Ebenen des Ostens ohne westöstlich ver- 
laufende Gcbirgsschranken riesige Räume, und der Wechsel heißer Sommer, 
eisiger Winter treibt die gefiederte Welt, diese Gelegenheit zu benutzen. 
• Bekannt sind die Wanderflüge einer Schweiftaube dieses Ostens in Scharen 
von vielen Tausenden, der danach benannten Wandertaube. Manche 
Wandervögel der Vereinigten Staaten suchen Schutz vor der Winter- 
kälte in Mejico und Mittelamerika, einige ziehen über das Meer nach 
Westindien oder bis Venezuela, ja gewisse Watvögel fliegen bis nach 
Patagonien. Umgekehrt lockt die Sommerwärme Gäste aus dem Süden ; 
längs der pazifischen Küste, wo die heimische Vogelwelt bei den milden 
Wintern viel weniger Anlass zum Wandern hat, eilt allsommerlich eine 
Kolibriart bis nach Alaska, dort zu brüten. Die nur amerikanische 
Familie der Kolibris hat aber von Süden her durch ein paar Arten 
auch bereits Heimatsrecht im Osten der Vereinigten Staaten gefunden, 
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desgleichen ein Papagei, der gelbköpfige Karoline nsittich, den man 
bis zum Missouri und Delaware antrifft. 

Reptilien und Amphibien entfalten mehr eigentümliche Fülle, be- 
sonders die ersteren. Das Mississippisystem birgt die charakteristisch 
amerikanische Krokodilinengattung der Kaimans (Alligator), von der 
überraschender Weise eine Art in China, im Jangtsekiang, gefunden wurde. 
Die ostfestlichen Agamen werden ersetzt durch die Iguaniden, die 
außer in Madagaskar tast bloß in Amerika aus der Urzeit überleben. Sehr 
reich entwickelt, sogar in höheren Breitenlagen sind die Schlangen; die 
giftigen Klapperschlangen, die hier ihre Hauptentfaltung erzielten, 
gehen bis nach Kanada. Land- und Süß Wasserschildkröten (unsere 
Emys, aber auch durchaus eigene Gattungen) begegnen ebenso häufig wie 
bei uns selten. Unter den Amphibien finden sich aalförmige Verwandte 
des japanischen Cryptobranchtis ; der Axolotl der mejicanischen tierra 
fria (S. 56) Vertritt unseren Salamander. Der wasserreiche Osten Nord- 
amerikas beherbergt eine Unzahl von Fischen, zumal im weitausgebreiteten 
Geflecht des Mississippi und in den kanadischen Seeen, der größten Süß- 
wasseransammlung der Erde. Auch hier stoßen wir nicht so oft auf 
Bekannte aus der Heimat (wie z. B. auf unseren Hecht, auf zahlreiche 
Verwandte unserer Welse); nicht weniger als fünf ganze Familien von 
Fischen sind endemisch. 

Noch einmal jedoch offenbart sich innige Verwandtschaft mit dem 
Norden der Ostfeste in den Insekten, obwohl sich mit der Annäherung 
an Mejico immer massenhafter südliche Arten einmischen. Schon kennt 
man über 500 nordamerikanische Schmetterlinge und Wallace bezieht 
diese erstaunliche Fülle zum Teil darauf, dass es sich dabei um Südwärts- 
drängen zahlreicher, selbst arktischer Arten der Tertiärzeit handle, denen 
die furchtbare Inlandeisdecke des Diluviums (im Osten bis über den 
40. Breitenkreis) den Nährboden raubte, woraus sich außerdem die voll- 
kommene Identität so zahlreicher Schmetterlingsarten ungezwungen er- 
klärt, deren Verbreitungsgebiet trotz in nachdiluvialer Zeit gewiss er- 
folgtem Vorrücken der Nordgrenze auf Ost- und Westfeste nicht wieder 
den Zusammcnschluss erfuhr, der ihm vorher in höheren Breiten wohl 
zukam. 

Unter den Landschnecken tritt keine große Reichhaltigkeit 
hervor; der feuchtere Osten besitzt weitaus die meisten Arten. Auch 
hier bewährt sich die Gattung Helix mit 80 Arten als die formenreichste. 

Ganz einzig auf Erden ist hingegen Nordamerika, wieder voran 
seine Osthälfte, ausgezeichnet durch seine Süßwassermollusken. 
Kein anderes Faunareich ist an Schnecken und Muscheln seiner Flüsse 
und massenhaften Seeen so überreich wie dieses. U nsere Malermuschel 
(Unio) hat daselbst an die 800 Gattungsgenossen, von den kleinsten bis 
zu den größten, manche von prächtigstem Perlmutterschimmer der Schalen- 
innenseite. Äonenlang muss also das östliche Nordamerika Land geblieben 
sein, denn jedes Eintauchen unter den Meeresspiegel hätte dieses reiche 
Erbteil an Mollusken, denen Salzwasser Gift ist, zerstört 
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X. Tropisches Amerika. 

An Artenfülle übertrifft dieses Faunareich alle übrigen. Unser Bild 
(Fig. 141) veranschaulicht nur wenige der bezeichnendsten Formen aus 
dem Urwald Brasiliens: den schwarzweißen wurmzüngigen Ameisen- 
fresser, das Faultier, ein Paar Opossums mit Wickelschwänzen, 
eine Gruppe von Brüllaffen (gleichfalls mit Wickelschwänzen versehen, 
die als Anpassung an das Waldleben hier überhaupt absonderlich häufig 
und bei den verschiedensten Tiergruppen erscheinen), ferner im Hinter- 
grund den Jaguar und rechts, dem Wasser entsteigend, die 6 m an 
I^nge erreichende Anakonda aus der Pythonidenfamilie, verwandt mit 
der Boa constrictor. 

Ganz wie im transsaharischen Afrika läßt sich auch in Südamerika 
eine alteinheimische Fauna von einer erst in späterer Tertiärzeit aus 
Norden eingewanderten unterscheiden, und wiederum sind es die jung- 
zeitlich erst zu ihrer jetzigen Ausbildung emporgestiegenen Säugetiere, 
die uns die Vermischung der alten und neuen Elemente am besten er- 
kennen lassen. Nur liegt in der neuen Welt die Verbindungsstraße 
(Mittelamerika nebst den mejicanischen Randstufen) noch zur Stunde ohne 
Wüstenschranke offen, um sich fort und fort in doppelter Richtung 
wirksam zu bewähren. Wir lernten schon Überläufer aus dem Süden 
kennen. Indessen weit bedeutungsvoller ist wie in der alten Welt der 
Einzug von Norden gewesen. 

Sogar das größte Säugetier des tropischen Amerika, der Tapir, 
stammt aus dem Norden; die bis Mittelamerika vorkommende süd- 
amerikanische Tapirgruppe wie der indische Tapir sind Nachkommen 
längst erloschener Vorfahrenformen nördlicherer Breiten der Ost- und 
Westfeste. Das Pekari, der andere größere Dickhäuter Amerikas, 
erhält die Verbindung tropischer und nordischer Breiten noch lebendig, 
ähnlich die Familie der Prozyoniden (Wasch- und Rüsselbären). Die 
Baumstachelschweine begegnen in den Tropen wäldern Amerikas 
gleich den Stinktieren in eigenen Gattungen, jene mit Wickelschwänzen. 
Feliden, zum Teil dieselben Arten wie in Nordamerika, verbreiten sich 
bis in den fernen Süden ('S. 93), desgleichen K a n i d e n, meist von wolfs- 
artigem Aussehen. Bären haben sich nur über den Hochland Westen 
verbreitet; schlägt man den kleinwüchsigen Ringelbär der Kordilleren 
zu einer selbständigen Gattung (Tremarctos), so geht das eigentliche 
Bärengeschlecht (Urstts) nicht über Mejico südwärts. Die Zerviden- 
familie dringt dagegen weit in die südamerikanischen Tropen vor, doch 
werden sie gen Süden kleiner, ihre Geweihe einfacher. Rinder, Ziegen, 
Schafe (auf dem Felsengebirge noch in so schönen F'ormen von Berg- 
schafen vertreten) vermißt man in der alteinheimischen Tierwelt ganz, 
ebenso die Insektenfresser, deren südlichste festländische Art (eine Spitz- 
maus) in Costarica lebt. 

Affen machen den vornehmsten Charakterzug der Tropenwälder 
Amerikas aus. Sie unterscheiden sich scharf von denen der Ostfeste als 
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Fig. 142. 




Kopf eines breitnasigen Affen. 
(Kapuzineraffe, Ce&us captt- 
cinus). 



Platy rrhinen (d. h. Plattnasen mit breiter Nasenscheidewand und 
seitlich sich öffnenden Nasenlöchern) ohne Backentaschen und Gesäß- 
schwielen. Anthropoiden hat es hier nie gegeben, bloß kleine Krallen- 
affen (Hapaliden) in den äquatorialen Breiten und etwas größere 
Zebiden (zu denen die Brüllaffen zählen), letztere weiter verbreitet und 
von allen übrigen Affen, den Menschen ein- 
geschlossen, dadurch unterschieden, daß sie in 
jeder Kieferhälfte 6 (statt 5) Backenzähne be- 
sitzen. Sind nun die Affen der neuen wie die 
der alten Welt Parallelentwicklungen, hervor- 
gegangen aus der Ordnung der Halbaffen, so 
kamen auch die Vorfahren der Hapaliden und 
Zebiden aus dem Norden, denn nur Nord-, aber 
nicht Südamerika beherbergte im Tertiäraltcr 
Halbaffen.^ Gleichwohl wird man für Amerika 
behaupten dürfen: seine Tropenfauna beginnt 
an der Polargrenze seiner Affenwelt. 

Eigentümlich formenreich ist im tropischen 
Amerika nebst dem außertropischen Südamerika 

die Ordnung der Nager entwickelt. Manche sind groß und sehen Huf- 
tieren ähnlicher, so das größte aller Nagetiere, das nach seinem ständigen 
Leben an und in den Flüssen so genannte Wasserschwein (Hydro- 
choertis CapybaraJ; es gehört mit dem schwimmkräftigen PakafCW/tf- 
genys pacaj Brasiliens, dem Geschlecht der Agutis (Dasyprocta) und 
dem der Meerschweinchen (Cavia) in eine vorzugsweise südamerika- 
nische Familie. Überwiegend südamerikanisch ist außerdem, wie schon 
früher bemerkt (S. 267) die Nagerfamilie der Oktodontiden; zu ihr 
zählt der durch fast alle Flußsysteme Südamerikas verbreitete Koypu 
oder Sumpfbiber mit rattenartig geringeltem Schwanz und die typische 
Gattung der Degus (Octodon); letztere sind dunkelfarbige rattenähn- 
liche Tiere, teilweise ein Leben wie unsere Eichhörnchen führend, die 
hier gänzlich fehlen. Übrigens begegnen wir auch hier den Weißfuß- 
mäusen (Sitomys) des Nordens, sogar auf den Galapagoslnseln. 

Ureinheimisch, ja eigentlich ursprünglich nur südamerikanisch ist die 
Ordnung der Zahnlücker oder Edentaten (denn die Schuppen tiere 
und Erdferkel der Ostfeste werden ihnen mit Recht neuerdings nur als 
eine weitläufiger verwandte Sippe beigeordnet). Es leben von ihnen jetzt 
noch drei Gruppen fort: 1. die mit hornbedecktem Knochenpanzer auf dem 
Rücken wie Schildkröten geschützten Gürteltiere, von denen ein brasi- 
lianisches fast metergroß wird; 2. die Ameisenfresser mit kegelförmig 
verlängertem Schädel; 3. die rundköpfigen Faultiere. Letztere beiden 
Gruppen gehen gegenwärtig nicht über Mittelamerika hinaus, indessen 
finden sich die (einst eine vierte Gruppe von Edentaten bildenden) Erd- 
faultiere in Knochenresten bis Kentucky nordwärts; sie vereinigten 
die Kopfform der Kaultiere mit den krallenbesetzten Gliedmaßen dtr 
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Ameisenfresser und lebten am I^a Plata noch mit vorgeschichtlichen 
Menschen zusammen; ausgestorben war jedoch schon damals das nahezu 
elefantengroße Megalothertum, das plumpe Untier der Gruppe, das sich 
wohl nur mühsam auf den Hinterpranken aufrichtete, den mächtigen 
Schwanz als Stützpfeiler benutzend, um wie ein Faultier die Blätter von 
den Waldbäumen abzuweiden. 

Neben ein paar ihm eigenen Arten der ursprünglich wohl nur nord- 
hemisphärischen Opossum gattung besitzt das tropische Südamerika, wie 
wir erst seit kurzem wissen, auf den Hochlanden von Kolumbien und 
Ecuador ein seltsamer Weise mit australischen Formen näher verwandtes 
Beuteltier: ein kleines mausähnliches Tier (Caenolestes), das vormals 
noch mannigfaltige Verwandte in Südamerika hatte nach Ausweis von 
Funden im Tertiär Patagoniens. 

Unter den Fledermäusen sind die Blatt nasen (Phyllostomidehl 
wesentlich auf Südamerika beschränkt; sie nähren sich sowohl von 
Früchten als von Insekten und ersetzen die hier fehlenden ostfestlichen 
Familien der fruchtfressenden fliegenden Hunde (Pteropodiden) sowie 
der insektenfressenden Hufeisennasen (Rhinolophiden). Auch der un- 
billig verschrieene Vampir (Phyllostoma spectrum) ist eine ganz un- 



reiche, ja mitunter zwischen den einzelnen Länderstrichen selbst. Besonders 
reich an Vögeln erweisen sich die waldüberzogenen Gehänge der Anden, 
indessen viele Vogelgattungen kommen dort gar nicht, wohl aber in den 
Urwäldern des Ostens vor; Brasilien und Guayana scheiden sich im 
Besitz gewisser Papagei geschlechter ; die eleganten Trompetervögel 
(Psophiiden) mit seidenglattem Gefieder sind fast ganz auf die Thalebene 
des Amazonenstroms beschränkt. Die Tukans oder Pfefferfresser 
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gefährliche große Fledermaus; 
sie hat eine Flügelspannung von 
70 cm, jagt des nachts den In- 
sekten nach und saugt statt Blut 
den Saft tropischer Früchte ; an- 
dere, gerade kleinere Phyllosto- 
miden sollen allerdings schwä- 
chere Fledermausartcn heim- 
tückisch überfallen, um ihr Blut 
zu saugen. 
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Die Vögel des tropischen 
Amerika prangen meist in far- 
benglänzendem Gefieder, vor- 
nehmlich die Hunderte von Ar 
ten zählende Familie der Kol i- 
bris und die der Papageien. 
Dabei überrascht die starke Ab- 
sonderung auch der Vogelwelt 
gegen die benachbarten Fauna- 
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mit ungeheuerem, dennoch ganz leichtem, am Rand sägezähnigem Schnabel 
und mit Zeichnungen in lebhaften Farben auf dem sonst schwarzen Ge- 
fieder sind wie die Papageien als Klettervögel ans Baumleben angepaßt 
und verbreiten sich über die unermeßlichen Urwälder von Mejico bis 
Paraguay. Die dunkelfarbigen Hokkohühner, oft mit hübschem Feder- 
schopf geschmückt, manche truthahngroß und wegen ihres schmackhaften 
Fleisches gejagt, ersetzen die fehlenden Fasane der Ostfeste in der Wälder- 
flur. Die Geier der alten Welt sind ebenfalls durch einen anderen 
Typus vertreten; ihn veranschaulicht am großartigsten der Kondor, 
der 2V4 klaftert wie kein Vogel sonst; er ist Bewohner der Kordilleren, 
in deren tropischem Anteil er die Höhen über 3000 tn zum Horsten be- 
vorzugt, um aus weitsichtigsten Ätherhöhen auf seine Beute zu stoßen. 

Das tropische Amerika 
ist der Hauptverbreitungs- 
raum der Alligatoren; 
die Flüsse des nördlichen 
Südamerika, namentlich die 
des Orinokosystems besitzen 
aber auch echte Kroko- 
dile. Unsere gewohnlichen 
Kidechsen ( Lazertiden ) so- 
wie die Warnechsen fVara- 
niden) sind als sehr spätter- 
tiäre Geschöpfe der Ostfeste 
überhaupt nicht nach Ame- 
rika hinübergelangt. Dafür 
hat zumal der tropische Teil 
der Westfeste reichsten An- 
teil an den 150 Artender weit 
älteren Familie der Igua- 
niden oder Leguane, 
chamäleonähnlichen Baum- 
echsen, zu denen der Basi- 
lisk gehört. Die minder um- 
fassende Familie der C h i r o- 
koliden (Schindelechsen) ist sogar allein Brasilien zu eigen. Che- 
lyiden oder Lurchschildkröten (so nach ihrem Leben auf dem 
Land wie im Süßwasser benannt) teilt das tropische Südamerika mit 
dem transsaharischen Afrika nebst Madagaskar, ja die Gattung Podoc- 
iicmis kommt wundersam zerspalten in fünf Arten in Südamerika, in 
einer auf Madagaskar vor. Im Amazonenstrom- und Orinokogebiet 
leben Lurchschildkröten von gewaltigem Umfang ; die M a t a m a t a 
wird 2 m lang, die Arrauschildkröte {Podocnetnis expansa) ist 
kleiner, lebt aber in Ungeheuern Scharen beisammen, sodaß ihre nachts 
in den Flußufersand gebetteten Eier eine willkommene Ernte für die 
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Indianer abgeben, die das öl der Eier zum Kochen und Brennen be- 
nutzen. Die so zahlreichen Schlangen gehören zu weit verbreiteten 
Familien; keine Schlangenfamilie beschränkt sich auf dieses Faunareich. 
Das entspricht wohl dem höheren paläontologischen Alter der Ordnung, 
die sämtliche heißen Länder verwandtschaftlich verknüpft Daß die 
Riesenschlangen der Gattungen Corallus und Boa nur in Südamerika und 
Madagaskar sich finden (S. 269), erinnert an den eben erwähnten Fall mit 
Podocnemis. Die Froschgattung (Rana) geht nicht über Mittelamerika 
hinaus; auch die geschwänzten Amphibien, in Nordamerika so 
häufig, betreten diese Landbrücke kaum, und bloß eine Salamandriden- 
art reicht bis in das Hochgebirge bei Bogota. Baumfrösche und 
Kröten besitzt aber das tropische Südamerika viele und recht eigen- 
tümliche, so die Wabenkröte Guayanas, deren Junge sich aus waben- 
förmigen Grübchen des Muttertiers entwickeln, nachdem das Männchen 
den befruchteten Laich ihm über den Rücken gestrichen hat. Ganz 
außerordentlich ist die Fülle mannigfaltigster Fische in den großen 
Strömen, darunter Riesen wie der Pirakuru von reichlich 3 m Länge. 
Die Karpfen familie fehlt jedoch gänzlich. Die aalförmigen Lurch- 
fische sind in Südamerika vertreten durch den Karamuru (Lepido- 
siren paradoxus, S. 74). Nur im Nordosten Südamerikas (so in den 
durchwärmten Sumpfgewässern des Llanos) finden sich auf Erden die 
merkwürdigen Gymnoten oder schuppenlosen Zitteraale, berühmt 
durch ihre elektrische Kraftäußerung. 

Unüberschaubar artenreich ist das bunte, vielgestaltige Heer der 
Insekten. In eine unabsehbar lange Vergangenheit der Erdgeschichte 
eröffnet dieser gewaltigste Insektenschatz der Gegenwart den Blick, und 
wie abgeschlossen Südamerika von anderen Ländern im Verlauf dieser 
Entwicklung zumeist gewesen, das lehrt der starke Endemismus gerade 
seiner Insekten. Besonders die Schmetterlinge übertreffen die aller 
anderen Faunareiche an Zahl, Farbenpracht und teilweise auch an Größe; 
dabei findet man hier fast alle Schmetterlingsfamilien vertreten, nämlich 
13 von 16, und 3 von jenen sind nur hier zu Hause. Unter den Gerad- 
flüglern vermissen wir auch nicht die Termiten Afrikas. Die arten- 
reichste Ordnung jedoch bilden abermals die Käfer, voran die Bock- 
käfer, deren Tausende von Arten fast alle endemisch sind, ähnlich wie 
es die Lukanidcn oder Hirschkäfer hier sind und auch die über- 
wiegende Anzahl der Karabiden. Ansehnlich vertreten erblickt man 
ferner die durch ihren metallischen Schimmer hervorstechenden Bupre- 
s t i d e n oder Prachtkäfer, bezeichnend schwach dagegen und in meist 
düstern Farben die sonst so farbenprächtigen Zetoniden. Gleich den 
Insekten erreichen auch die Spinnen hier mitunter ein in anderen 
lindern unerhörtes Ausmaß, z. B. die handgroße Vogelspinne, die 
danach heißt, daß sie kleinere Vögel sich zur Beute holt. 

Unter den Landschnecken ist es die Helizidengattung Bultmus, 
deren Arten besonders häufig durch Schönheit und Größe der Gehäuse 
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auffallen. Gegenüber den nordamerikanischen Schnecken zeichnen sich 
die des tropischen Amerika aber überhaupt aus durch Größe, lebhaftere 
Färbung und viel massenhafteres Vorkommen. 

XI. Andinisch-Argentinlsches Gebiet 

Dieses Faunareich tritt dem soeben betrachteten als ein nicht in 
jeder Hinsicht selbständiges zur Seite; wie Versteinerungsfunde lehren, 
war die beiderseitige Tierwelt (wenigstens innerhalb der Säugetierklasse) 
zur Tertiärzeit noch kaum von einander verschieden. Die Aufrichtung 
der Kordilleren verstattete aber den an kühleres Klima angepaßten Tieren 
ein leichtes Eindringen aus Norden allein auf diesem mächtigen Westwall 
Südamerikas, und als Steppenklima in die Pampas einzog, wo einst das 
Megalotherium im Urwalddickicht hauste, da begann auch quer durch 
die Niederung, etwa von der heutigen bolivianisch-chilenischen Grenze 
gen Südost bis ins nördliche Uruguay, eine Faunascheide zwischen 
Waldflur und Grasflur sich geltend zu machen. 

Es tritt eine Verarmung der tropisch-südamerikanischen Fauna in 
den Südwesten des Festlandes hin ein, aber die Hauptgrundzüge der 
Fauna bleiben. Der Tapir und das Faultier verlassen freilich das 
tropische Waldland nicht, auch der Kapybara nebst dem großen 
Ameisenfresser reicht nur bis nach Uruguay südwärts, und namentlich 
die Affen schwinden bald jenseits des Saumes der tropischen Waldung. 
Die Fe Ii den erstrecken sich dagegen bis zur Magellanstraße (S. 93), 
Canis Azarae geht durch ganz Südamerika bis nach dem Feuerlands- 
archipel; die Falklandsinseln besitzen ihre eigene Hundeart, den grauen 
Falklands wolf (Canis antareticus J. Gürteltiere, Stinktiere und 
die für Südamerika bezeichnenden Nager verbreiten sich gleichfalls aus 
dem tropischen in den außertropischen Teil der Niederung, während 
Insektenfresser in diesem wie im angrenzenden Faunareich niemals 
lebten, so wenig wie Karpfen in den Gewässern. Zerviden reichen 
über Ebenen und Gebirge bis in den äußersten Süden; der Rüsselbär 
(Nasua) dringt in den Kordillerenanteil unseres Gebiets, der Ringel- 
bär (Tremarctos), der südlichste aller echten Bären, bewohnt die Anden 
bis weit nach Chile hinein und heißt danach auch der Andenbär. Der 
Kondor scheut nicht einmal vor der kühlfeuchten Luft Patagoniens 
zurück, nur daß er dort tiefer nistet, zuletzt an der Küste selbst. Ebenso 
umflattern Kolibris noch die düsteren Dickichte des Feuerlandes. Seine 
Alligatoren hat auch das Geflecht des Parana. 

Indessen zeigen unsere Bilder (Fig. 1 45 und 1 46) eine Mehrzahl von 
Tierformen, die allein dem Andinisch- Argentinischen Reich angehören. 
Auch landschaftlich von Bedeutung ist für die waldfreien Höhen der 
Kordilleren vor allem das Geschlecht der Auchenien oder Lamas, 
der einzigen Kameliden im heutigen Amerika, die zwar gegenwärtig 
bloß im westlichen Südamerika vorkommen, indessen dahin erst aus dem 
Norden eingewandert sind, wo man im Boden der Vereinigten Staaten 
Reste ihrer Vorfahren auffand. Die ihrer zarten Wolle halber geschätzten 
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Vicunas leben in kleinen Trupps auf den gTasigen Kämmen des Hoch- 
gebirges. Ihre zierlichen Gattungsgenossen, die Guanakos, treiben in 
großen Rudeln zu Hundorten über Steilhänge und Hochflächen der 
Anden von Peru bis zur Magellansstraßc, aber auch über die steinigen 
Niederungen Patagoniens. Die beiden übrigen Aue henia- Arten, das 
eigentliche Lama und das nur schafgroße Pako, kennt man bloß als 
Haustiere im tropischen Anteil der Kordilleren, jenes als treffliches Last- 
tier, dieses als Lieferer wertvoller Wolle. Links von der Vicufiagruppe 
erblicken wir den Pflanz enmähder, der eine nur aus drei Arten be- 
stehende Vogelfamilie ausschließlicher Zubehör zu diesem Faunareich ver- 

Fig. 146. 




Mara ( Dolicholis palagonica) und Nandu (Rhea amc ricana j. 



gegenwärtigt. In der linken Ecke des Bildes (Fig. 145) gewahren wir 
noch die niedlichen Chinchillas, kaninchengroße Xager mit buschigem 
Schweif und längeren Hinter- als Vorderbeinen, die wegen ihres weichen 
(in Handel kommenden) Pelzes Wollmäuse genannt werden und die 
andinen Hochregionen unseres Gebietes in Masse bevölkern. Derselben 
Chinchillidenfamilie gehören die etwas größeren Viscachas an; sie sind 
charakteristisch für die argentinischen Flächen bis in den patagonischen 
Süden, insbesondere für die Pampas, wo sie in Unzahl den weichgründigen 
Boden zur Anlage ihrer unterirdischen Behausungen durchwühlen als die 
südlichsten von allen Steppen nagern. Endlich zeigt uns Fig. 146 noch die 
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Mara, einen zu den Kaviiden, also in die Familie der Meerschweinchen 
gehörigen großen Nager Patagoniens, der gleichfalls in Gruben wohnt, 
doch mehr einem Huftier ähnlich sieht, und im Hintergrund eine Gruppe 
von Nandus oder dreizehigen Straußen der Gattung Rhea, deren drei 
Arten wiederum bloß in den offnen Fluren Argentiniens vorkommen, 
wohin sie aber nur aus nordhemisphärischen Fernen und zwar nicht über 
Nordamerika gelangt sein können (S. 270). 

XII. Westindien. 

Westindien gehört faunistisch in den mittel- und südamerikanischen 
Verwandtschaftskreis, verhält sich aber als tertiäre Abgliederungsmasse 
zu dem benachbarten Festland wie Madagaskar zu Afrika. Viele, einst 
weltweit verbreitete Formen haben sich hier im Inselfrieden bei einander 
erhalten, während sie sonst nur in fernen außeramerikanischen Gegenden 
zufallig fortleben, die einen hier, die andern dort. Das macht die sonst 
vorwiegend an Südamerika gemahnende Tierwelt Westindiens anderen- 
teils buntscheckig. 

Die äußerst spärlichen Säugetiere zeigen das typisch. Wir finden 
hier wider Erwarten Insektenfresser, jedoch nur die eine Gattung 
der Schlitzrüssler (Solenodon) mit einer Art auf Kuba, einer anderen auf 
Haiti. Es sind ungefähr katzengroße Tiere mit langer spitzmausartiger 
Schnauze und nacktem Rattenschwanz; sie haben auf der Erde sonst 
nirgends Verwandte außer den Tanreks Madagaskars (S. 269), mit denen 
man sie daher zusammen in die Familie der Zentetiden zählt Sämtliche 
übrigen Säuger sind Fledermäuse (darunter eigene Gattungen von 
Phyllostomiden) oder Nager von durchweg südamerikanischer Ver- 
wandtschaft. Ein Aguti (Dasyprocta cristaia) bewohnt als einziges 
größeres Säugetier die Kleinen Antillen ; sonst kommt nur noch auf 
Martinique eine mächtig große Ratte vor, Sitomys pilorides. Die maus- 
ähnlichen Baumhutias, zwei Gattungen von Oktodontiden, Capromys 
und Plagiodon, dem südamerikanischen Wasserbiber nicht fern stehend, 
sind den Großen Antillen eigen. 

Viel mannigfaltiger erscheint die Vogelwclt: in mehr denn 200 
Arten, von denen nicht weniger als 177 endemisch sind. Lauter süd- 
und mittelamerikanische Formen begegnen, darunter natürlich Kolibris 
und Papageien, hingegen keinerlei Beziehungen zum Norden, obschon 
die Wandervögel aus Nordamerika zahlreich auf den Inseln überwintern 
oder sie vorübergehend als Rastplätze benutzen beim Weiterflug nach 
Südamerika. Unter einander sind die Inseln höchst auffällig verschieden 
in ihrer Ornis. Kaum ein halb Dutzend Arten sind allen vier Großen 
Antillen gemeinsam; sogar die Bahamas besitzen ihre eigenen Vogelarten. 

Reptilien und Amphibien zeigen ähnlich starke Spezialisierung mit 
vorwiegend südlichen Verwandtschaftsbeziehungen. Von Wasserechsen 
giebt es Krokodile, aber keine Alligatoren. Die Pythonidengattung 
Corallus reicht von Südamerika herüber. Trackycephalus, ein Geschlecht 
tropischer Baumfrösche, bietet ein gutes Beispiel dar für reichere Arten- 
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fülle einer Gattung auf Insel- als Festlandboden: nur in einer Art lebt 
dies Geschlecht in Südamerika, alle die anderen 7 Arten verteilen sich 
auf Kuba, Haiti, Jamaica. 

Die Insekten erweisen sich bei weitem nicht so reich entfaltet wie im 
festländischen Tropenraum Amerikas, und hier trifft man neben immerhin 
vorwiegend südamerikanischen V erwandtschaftszügen doch auch auf einige 
nordamerikanische, freilich gelegentlich auch auf ostfestliche, ja austra- 
lische oder neuseeländische. Am meisten aber muss die Schnecken- 
fauna überraschen. Westindien besitzt an die 1400 Schneckenarten, fast 
genau so viel wie das ganze übrige Amerika zusammengenommen, dabei 
aber durchaus nicht in einer der festländischen gleichmäßigen Zusammen- 
setzung, ja in sofern sogar in gegensätzlicher, als auf dem amerikanischen 
Festland die Operculata nahezu so zahlreich auftreten wie die Jnoper- 
eitlata, in Westindien dagegen jene ganz zurücktreten. Inseln pflegen 
ja regelmäßig schneckenreicher zu sein, besonders wenn ihre Bedränger 
aus den Wirbeltierklassen so schwach vertreten sind wie hier. Indessen 
die westindische Schneckenwelt steht auch innerhalb der Inselfaunen einzig 
da durch ihre großartige Spezialisierung (birgt doch allein Jamaica über 
500 Arten) und ihre fast mehr kosmopolitischen als amerikanischen Ver- 
wandtschaften. Neben völlig endemischen Schneckengattungen leben auf 
dieser Inselflur afrikanische, ja asiatische Formen, die sonst Amerika ganz 
fremd sind. Während die im tropischen Südamerika so häufige Gattung 
Btilimus bloß auf St. Lucia vorkommt, finden sich auf westindischem 
Boden Arten der Cyc/ostoma-Gruppe, einem sonst nur auf der Ostfeste 
reich entwickelten Formenkreis. 

XIII. Australien. 

Das australische Festland (nebst Tasmanien) zeigt noch gegen- 
wärtig eine wesentlich mesozoische Säugetierfauna, wie sie bis in die 
Kreidezeit 
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igcl (Fig. 148), der das Fell des Igels verbindet mit der Spitzschnauze 
und der vorstreckbaren Zunge der amerikanischen Ameisenfresser. Sie 
bilden die Ordnung der Monotremon, die mit derjenigen der Beutel- 
tiere zusammen die weit ältere Unterklasse der Säuger ausmachen, 
nämlich die der Aplazentarier oder Mutterkuchenlosen, deren Junge im 
Embryonalzustand nicht so innig wie bei allen übrigen Säugetieren (den 
Plazentariern) mit dem Muttertier verbunden sind. 

Von dieser physiologischen Eigentümlichkeit abgesehen, mit der die 
halbunreife Geburt der Jungen zusammenhängt, die darum die erste Zeit 
ihres Lebens in einer Hauttasche am Mutterleib (dem ' Beutel») zubringen, 
besitzen die Beuteltiere wenig Gleichartigkeit, am wenigsten im Aussehen. 
Australien, der einzige Erdteil, in dem sich diese wundersame Welt der 
Beutler aus der mesozoischen Ära in Fülle forterhielt, während sie auf 
der Ostfeste dem Mitbewerb kräftigerer Geschöpfe ganz, auf der West- 
feste fast ganz erlag, offenbart uns vielmehr die allerverschiedenartigsten 
Formen von Beuteltieren, als hätte sich die Schöpferkraft daran versucht, 
innerhalb dieser einen Ordnung Spiegelbilder aus den verschiedensten 
Ordnungen der Plazentarier zu erzeugen. Auch die Körperkleinheit darf 
man nicht als habituelles Kenn/eichen der Beutler anführen, denn noch 
bis in späteste Tertiärzeit lebten in Australien sehr große Tiere aus dieser 
Ordnung, z. B. das Diprotodon, ein Größen- wie Zeitgenosse des süd- 
amerikanischen Megalotherium. Damals mag Australien wohl bei besserer 
Benetzung reichlichere pflanzliche Futtervorräte dargeboten haben. Mög- 
licher Weise wirkte dann das Trocknerwerden des Klimas auf das 
Fortleben bloß kleinerer Tiere; jedenfalls steht die Wasserarmut des 
Landes andererseits mit der Fähigkeit so vieler australischer Tiere, hüpfend 
sehr rasch von dannen zu eilen, in züchterischer Verknüpfung, wie wir 
ähnliches ja auch sonst in Steppen und Wüsten beobachten. Sowie die 
Häufigkeit des Wickelschwanzes in Südamerika Gepräge des Waldreich- 
tums bedeutet, so kennzeichnen die Hüpfer Australien als Trockenraum. 
Die nahezu 50 hier vorkommenden Arten der Gattung der Kängurus 
(Fig. 149) sind sämtlich durch die Stärke ihrer Hinterbeine und ihren 
Stemmschwanz als Springtiere ausgerüstet, aber auch das Geschlecht der 
Beutelspringmäuse stellt treffliche Hüpfen Ganz andern Gestalten zeigt 
uns (Fig. 148) der den Schafen der Ansiedler so gefährliche zebrastreifige 
Beutel wolf mit echtem Raubtiergebiß, der mit dem Gebiß eines Insek- 
tenfressers versehene Bandikut oder Beuteldachs und der plumpe 
Wombat mit den Zähnen der Nager. Der Koala (Phascolarctos), 
den die Ansiedler wegen seines Aussehens und täppischen Wesens den 
kleinen Bär nennen, lebt auf Bäumen von Pflanzenkost, desgleichen die 
Phalanger oder Phalangistiden, kleine Tiere mit Wickelschwanz 
im waldigeren Küstenland Nordost- Australiens ; von ihnen erblicken wir 
auf dem Baum über der Kängurugruppe (Fig. 149} den niedlichen Flug- 
beutler, der seine behaarte Flughaut ganz wie die fliegenden Eich- 
hörnchen Asiens benutzt. 

All|£<m«inr Ktükun.le. j. Abteilung. 5. Aufl. iq 
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Von planzentalen Säugetieren sind allein vorhanden Flrdermäusc 
und Nager. Jene werden u. a. durch fliegende Hunde (Pieropus) 
vertreten, die sieh von den indischen wenig unterscheiden, diese bloß 
durch Muriden. Da Muriden fossil nicht in älteren als miozänen 
Schichten begegnen, Australien aber bereits seit der Kreide- oder frühesten 
Eozänzeit von der Ostfeste sieh gelöst hatte, so sind die australischen 
Muriden wahrscheinlich auf schwimmenden Pflanzenmassen aus Südost- 
asien angetrieben, wozu sie ihre Körperkleinheit gut befähigte. Indessen 
finden sich darunter zahlreiche, wenigstens gegenwärtig nur australische 
Arten, sogar einige selbständige (iattungen. Neben der über die ganze 
Ostfeste (außer Madagaskar) so weit verbreiteten Gattung Mus bevölkern 
als echte Springmäuse die Jerboaratten (Omilurns) die wüstenhaften 
Sandsteppen des australischen Inneren; die australische Biberratte 
(Hydromys chry- 
sogaster) ist so- 
gar ein Wassertier 
mit Schwimmhäu- 
ten, wogegen kein 
einziges Beuteltier 
G e wässer be w ohn t : 
und eben jene Bi- 
berratte weist auf 
die Herkunft aus 
Norden, denn sie 
kommt völlig iden- 
tisch auch auf Neu- 
guinea vor. 

Offenbar ganz 
spät ist als Fremd- 
ling in die austra- 
lische Säugerfauna 

ein wirkliches 
Raubtier eingetre- 
ten: der Dingo -II und. Als bloß verwilderten Haushund können wir 
allerdings den Dingo nicht betrachten, seitdem Alfred Nehring gründlich 
dargethan hat, dass es sich hier um einen echten Wildhund handelt, der 
unserem Haushund nicht näher steht als unser Wolf, auch nicht bellt. 
Trotzdem wird der Dingo, der mit dem Menschen vermutlich stets s< > 
wie noch heute mit dem Australschwarzen ein nur ganz loses Gefolg- 
schaft s v e rh ä 1 1 nis als wesentlich frei schweifendes Tier unterhielt, doch 
wohl erst mit uralten Anlandern unseres Geschlechts Australien betreten 
haben. Wenn sich in pliozänen Ablagerungen des Staates Viktoria fossile 
Dingoreste vorfinden ohne eine Spur vom Menschen, so beleuchtet das 
eben nur die ganze Schwäch«' solcher Negativbeweise für das Xichtvor- 
handengewesensein der Menschheit im tertiären F.rdalter. 
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Der Dingo ist nie nach Tasmanien gelangt; diesem Umstand darf 
man es zuschreiben, dass allein auf dieser Insel der Beutelwolf noch fort- 
lebt, während auf dem Festland von ihm nur Knochenreste sich finden. 
Sonst ist die tasmanische Tierwelt der festländischen ebenso innig ver- 
wandt wie die Pflanzenwelt; außer dem Bcutelwolf leben noch 6 Beutler 
allein in Tasmanien weiter, die beiden Monotremen teilt die Insel mit dem 
Festland, desgleichen 13 Beutler, von denen nur vier etwas variiert sind, 
-— ein Beweis der späten Abgliederung Tasmaniens. Viel größer ist der 
Unterschied der westaustralischen Säugerfauna gegenüber der ostaustrali- 
schen : von den 97 festländischen Aplanzentaliern fehlen dem Westen 61 
(z. B. das Schnabeltier), und von den hier lebenden 36 Arten sind wieder 14 
dem Westen allein eigen. In den übrigen Tierklassen liegt ein ähnlicher 
Gegensatz vor, wobei sich das zentrale Binnenland mehr zum Westen gesellt. 
Das wird man auf die noch zur Kreidezeit bestehende Scheidung Australiens 
durch eine von der Seite des Karpentaria- Busens eindringende breite 
Meeresfläche beziehen dürfen, die den Osten mit dem Westen höchstens 
im Süden durch einen schmalen Landstreifen zusammenhängen ließ. Es 
scheint, als ob der dem vermutlich nordwärts gelegenen Ursprungsherd 
der australischen Säugetiere noch heute näher liegende Osten Australiens 
für letztere den früheren Einzugsraum darbot, von wo aus dann später erst 
der Westen erreicht wurde. 

Weniger fremdartig nimmt sich die Vogelwelt aus, obgleich auch sie 
gegenüber anderen Faunareichen sich durch hohen Fndemismus auszeichnet 
Naturgemäß treffen wir hauptsächlich Anklänge an die benachbarte indo- 
malayische Ornis, sehr bezeichnend indessen erscheint die gänzliche Ab- 
wesenheit der Fasane, Geier, Spechte und echten Finken. Als 
spezifisch australische Formen erblicken wir in Fig. 149 den Emu (und zwar 
den mattbraunen Strauß Ostaustraliens, während der schlankere gefleckte 
Emu Westaustralien bewohnt), ferner den im männlichen Geschlecht so 
wunderbar geschmückten Leierschwanz, eine Art mit Federschopf 
versehener Tauben (welche kosmopolitische Familie doch in allen anderen 
Erdteilen glattköpfig ist) und den Frosch maul- Ziegenmelker, der 
seine Beute nicht wie echte Ziegenmelker im Flug fängt, sondern im Dunkeln 
auf den Bäumen Insekten und noch nicht flüggen Vögeln nachstellt Be- 
sonders reich vertreten ist die Familie der Tauben; sie sind machmal 
mit den prächtigsten Farben geschmückt, nur nicht oberseits, wo ihr Ge- 
fieder meistens das matte Grün des australischen Laubes trägt; sie be- 
dürfen dieser Schutzfärbung gegen die von oben drohenden Raubvögel, 
von unten her dagegen befehden sie weder Katzen noch Lemuren oder 
Viverren. Vor allen glänzen die Papageien mit prachtvollem Gefieder- 
schmuck; charakteristisch sind unter ihnen für Australien besonders die 
mit Federschopf bekrönten Kakadus und die Keilschwanzloris oder 
T r i c h o g 1 o s s i d e n. Letztere besitzen wie die gleichfalls für Australien 
so bezeichnende Familie der etwa 200 Meli phagi den (aus der Ordnung 
der Sperlingsvögel) eine lang vorstreckbare, in einen Pinsel auslaufende 
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Zunge, mit der sie den Honigseim aus dem Blütenkelch der zahlreichen 
nektarführenden Stauden und Holzgewächse des Landes aufschlürfen. 
Wie in anderen heißen Gegenden knüpfen mannigfaltige Webervögel 
ihre kunstvollen Nester ans Gezweig und bauen die in Australien 
sogar hervorragend formenreich entfalteten bunten Eisvögel ihre Nest- 
locher mittelst des kräftigen kegelförmigen Schnabels in die Uferseiten 
der Flüsse. Die eigentümlichste Anpassung an das heißtrockene Klima 
und die weit zerstreuten, oft rasch versiegenden Trankplätze verrät das 
Talegalla-Huhn aus der Familie der Großfußhühner (Mega- 
podiden), denn das Weibchen legt seine ungewöhnlich großen Eier in 
hüglige Haufwerke von Erde und Laubabfall, sodass die von arger 
Sonnenglut erzeugte Fäulniswärme die Eier ausbrütet; auch sorgen die 
ausschlüpfenden Jungen sofort für sich selbst, ohne mütterlicher Pflege zu 
bedürfen. 

Unter den Schlangen vermisst man Vipern und Krotalidcn 
(Klapperschlangen). Die Artenzahl der Schlangen nimmt von Süd nach 
Nord zu: Tasmanien zählt deren nur 3, Queensland 42. Ungefähr a / s der 
australischen Schlangen gehören zu den Elapiden oder Giftnattern. 
Das indische Leiste nkrokodilf Crocodilus biporcntus) ist in den Flüssen 
des tropischen Teiles häufig. Skinke und Geckos machen die Haupt- 
masse der australischen Eidechsen aus; am reichsten an endemischen Arten 
dieser Reptilien ist der Südwesten. Süßwasserschildkröten der C h e 1 y i d e n- 
familie verbreiten sich über das ganze Festland. Geschwänzte Lurche 
fehlen durchaus, ähnlich wie in Südamerika; an frosch- und kröten- 
artigen Amphibien weist dagegen Australien eine stattliche Anzahl auf, 
sogar eine Mehrzahl ihm eigener Familien. Fische kann man bei der 
kümmerlichen Wasserführung der meisten Flüsse nicht in größerer Fülle 
erwarten. Das Fehlen der Zypriniden bildet wieder einen negativen 
Zug von Verwandtschaft mit Südamerika. Eingeschrumpft zu einer ein- 
zigen Art lebt die kleinschuppige Familie der Gadopsiden allein noch 
in Australien nebst Tasmanien. Der in die Gattung Ceratodus gehörige 
australische Lungenfisch, also ein Ordnungsgenosse von Protopterus (S. 262) 
und Lepidostren (S. 74), ist zur Zeit auf das Burnett- und Maryflüssehen 
an der (Jueenslandküste (unter 25 — 26 0 s. Br.) beschränkt, während dies 
altertümliche Fischgeschlecht in entlegener Vorzeit in sämmtlichen Erd- 
teilen heimisch war. 

An Schmetterlingen ist das trockene Australien arm; nur im 
besser benetzten tropischen Nordosten sind sie zahlreicher. Im ganzen 
schließt sich die Insektenfauna am nächsten an die indomalayische an. 
Käfer sind gut vertreten, namentlich Lauf- und Bockkäfer, verhältnis- 
mäßig am besten aber die Buprestiden oder Prachtkäfer. Die 
heißen und dürren Räume des Binnenlandes bilden die Brutstätte zahl- 
loser großer Heuschrecken (Tropiderns) und alles Holzwerk zer- 
störender Termiten, die auch hier die Landschaft mit ihren Spitzkegel- 
bauten übersäen. Umgekehrt erweist sich die Trockenheit den Weich- 
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ticrcn abhold. Von Schnecken kennt man nur etwa 300 Arten; sie 
schließen sich gleichfalls an das indonialavische Faunareich am nächsten 
an. Die für Südamerika kennzeichnende Gattung- Bulimus fehlt. 

XIV. Papuanische Inseln. 

Ne uguinea und die benachbarten Inseln, bis nach Neukaledonien im Süd- 
osten, haben den Grundzügen nach eine der australischen nächstverwandte 
Fauna, indessen dach eine so selbständige, dass in der Regel nur Gattungs-, 
nicht Artgemeinschaft mit dem australischen Festland vorliegt, Beweis 
dafür, dass die Losglieder 11 ng von diesem schon ziemlich früh im Tertiär- 
alter erfolgte. Die Verwandtschaftsbeziehungen zum indomalayischen 
Faunareieh, die wir beim festlandischen Australien zu erwähnen hatten, 
steigern sich bei unserem Archipel gemäß seiner unmittelbaren Nachbar- 
schaft zu jenem bedeutend, namentlich in der Molukkengruppe, die man 
fast geneigt sein könnte, der malayischen Inselwelt faunistisch zuzuschlagen, 
wenn man nicht überzeugt sein dürfte, dass so völlig unaustralische Typen 
wie der pavianähnliche Cercopithecus nigrescens , der Bahirussa, der 
Molukkenhirsch und eine Zibethkatze erst vom Menschen dort eingeführt 
wurden. 

Unser Bild (Fig. 151) lässt uns erkennen, wie sehr die Säugetiere 
in dem üppigen Wälderdickicht der Inseln zurückstehen, dagegen vor 
allem die Vögel und Insekten auffallen, nicht bloß durch Menge, 
sondern mehr noch durch ihre reich spezialisierte Mannigfaltigkeit und 
ihre Farbenpracht, besonders den eigentümlichen Metallschimmer, durch 
den sie dem Faunareich geradezu eine Signatur aufprägen. 

Von den Monotremen vermissen wir das Schnabeltier, während 
der Ameisenigel in einer eigenen Gattung (Proechidna) auf Neu- 
guinea erscheint. Von den Beuteltierarten der großen Insel sind 
25 auf dem Festland unbekannt, doch stimmen die Gattungen beiderseits 
meistens überein. Der Beutelwolf hat die papuanische Inselruhe nie ge- 
stört. Haumkängurus sind auf den waldigen Inseln noch zahlreicher 
als in (Jueensland. Aber auch die erdbewohnenden eigentlichen Kän- 
gurus werden auf dem Archipel nicht ganz verniisst, nur sind sie keine 
so flinken Springer und durchweg klein. Macropns agilis kommt auf 
beiden Seiten der Torresstraße identisch vor; andere Macropns- Arten 
nebst fliegenden P ha langern der Gattung Petatirns (Zuckereichhorn) 
teilt Neuguinea bloß mit den benachbarten Inseln. Nur nach den Neuen 
I lebriden sowie nach Neukaledonien verbreiten sich keine Beuteltiere mehr. 
Die Übereinstimmung der obsehon geringfügigen Beutlerfauna auf den noch 
in der Flaehsee von Neuguinea gelegenen Aru-lnseln und den bereits aus 
tieferem Meer aufragenden K ei Inseln lässt auf ehemaligen Landzusammen- 
hang beider mit Neuguinea schließen. Dass die so leicht mit schwimmenden 
Pflanzenmassen treibenden Kusus oder echten Phalanger sich von den 
Salotuon-Inseln bis Celebes ausdehnen, kann nicht auffallen (vergl. S. 239) 
bemerkenswerter dünkt es dagegen, dass auf den Molukken außer Kusus 
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und Zuckereiehhörnchen der Kasuar (auf Ceram) begegnet. Dieser den 
Straußen eng verwandte Laufvogel mit verkümmerten Flügeln und einer 
helmartigen Knochen Wucherung auf dem Stirnbein ist fast über das ganze 
Faunareieh bis zur Bismarek- und Salomogruppc verbreitet, und man 
kann dafür den Mensrhen nicht mit so großer Wahrscheinlichkeit ver- 
antwortlich machen wie hinsichtlich der Einschleppung des von den Papua 
mit Vorliebe gepflegten Wildschweines \Stis papitcnsis), denn Dick- 
häuter sind diesem Reich völlig fremd; von plazentalen Säugern giebt 
es wie in Australien nur Fledermäuse und Muriden. Unter letzteren 
bildet die in den Wälderdickichten des südöstlichen Neuguinea entdeckte 
Gattung greifsehwänziger Ratten (Chiruromys) eine seltene Ausnahme 
von der Regel, daß Planzcntalier auf der östlichen Halbkugel keinen 
Greifschwanz zu besitzen pflegen, selbst wo der Aufenthalt in Baum- 
wipfeln eine derartige Ausbildung anregen könnte. 

Einzig ragt dieser Archipel hervor durch seine Ornis. Manche 
flugkräftige Arten vermochten sich vom indomalayischen Nachbarreich 
auch nach der Zertrümmerung der südostasiatischen Landbrücke hierher 
auszubreiten. So findet» wir Nashornvögel bis auf die Salomoinseln. In- 
dessen ganz überwiegend sind die Vogelarten endemisch: ungefähr 300 
von 350. Dabei ist der Anschluß an das australische Festland abermals 
unverkennbar, die Entfaltung der spezifischen Typen jedoch weit pracht- 
voller. Leider vermag unsere Tafel (Fig. 151) den Farbenschmelz des 
Gefieders nicht zu veranschaulichen. Zahlreich sind wie in Australien die 
Tauben vertreten und wie dort ähnlich den Kakadus geschöpft; wir er- 
blicken auf der linken Seite des Bildes die buntbefiederte Kronen taube, 
eine der größten der ganzen Familie. Das Eisvogel paar darunter 
müssen wir uns schön blau und weiß gezeichnet denken mit korallenrotem 
Schnabel, dagegen die Gruppe der Trichoglossiden-Papageien 
(unten rechts) mit rot und gelbem Federkleid prangend. Der zwölf- 
str ahlige Paradiesvogel schimmert je nach der Beleuchtung metallisch 
bronzefarbig oder violett, an den Rändern der Brustfedern leuchtend 
grün; an jeder Körperscitc entspringt ein Busch dichter orangefarbener 
Federn, von denen je sechs in einen langen schwarzen bogigen Schaft 
auslaufen. Wie die Meliphagiden teilt das Papuareich auch die 
Paradiesvögel mit Australien; letztere Familie, unseren Raben im 
System beigeordnet, kommt aber auf dem Festland (in Queensland) nur in 
wenigen, minder geschmückten Formen vor und hat ihre unvergleichlich 
prunkvolle Entwicklung nur in Neuguinea erzielt, obwohl eine Art bis 
auf die Molukken ausgreift. 

In den Flußmündungen lauert wie im nördlichen Australien das 
indische Le i s t e n kr okod i 1. Ebenso reichen Chclyiden-Schildkrötcn 
von Australien nach Neuguinea herüber. Auch die übrige Eidechsenfauna 
trägt australisches Gepräge, Die Schlangen haben ausnahmsweise 
weitreichende Beziehungen zum Malayenarchipel, ein Viertel ihrer (Tattungen 
ist indomalayisch, obwohl doch sonst zwar die Familien der Schlangen, 
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nicht aber deren Gattungen und Arten weite Verbreitungsbezirke besitzen. 
Ersichtlich liegt also hier der Grund für das Ausnahmeverhältnis in der 
Leichtigkeit, mit der Schlangen, um schwimmende Baumstämme gewunden, 
von Küste zu Küste gelangen. Eidechsen können wenigstens durch ihre 
dem Seewassereinfluß gut widerstehenden Eier über bewegte Meeres- 
flächen sich verbreiten ; Amphibien vermögen auch das nicht infolge ihres 
im Seewasser alsbald verderbenden Irlichs. So erklärt es sich, daß die 
Lurchfauna der papuanischen Inseln im deutliehen Gegensatz namentlich 
zur Schlangenfauna wesentlich australisch ist. Geschwänzte Lurche giebt 
es so wenig wie Karpfen. 

Die Wasserfülle dieser Insel wälder mit ihrer ewig warmfeuchten Luft 
und den rauschenden Tropenregen gewährt den Schmetterlingen 
überall die Daseinsmöglichkeit; sie gehören deshalb ungleich mehr zur 
Landschaftsstaffage als im trocknen Australien. Unser Bild stellt eine 
besonders große und papuaniseh lebhaft gefärbte Tagfalterart dar, die 
ausschließlich diesem Reich angehört. Die Käfer stehen aber darum 
durchaus nicht gegenüber denen des australischen Festlandes zurück; 
ganz besonders überreich sind auch in diesen Tropendickichten wieder 
die Bockkäfer vertreten. 

XV. Neuseeländische Gruppe. 

Neuseeland samt den es in weitem Umkreis umgebenden Eilanden 
besitzt fast gar keine Säugetiere, namentlich birgt es nicht eine 
Spur von Monotremen oder Beuteltieren. Außer den jüngst erst von 
Europa eingeführten Nutztieren hat Neuseeland nichts von Säugern aufzu- 
weisen als zwei Arten von Fledermäusen: die eine verwandt mit austra- 
lischen Formen, die andere eine Ubergangsform zu den Phyllostomiden 
Südamerikas. Die unserer Wanderratte bereits erlegene einheimische Wald- 
ratte, die Kiore, war vermutlich auch erst vor Alters eingeschleppt. 

Von sämtlichen Wirbeltierklassen erregt allein die der Vögel 
unsere volle Aufmerksamkeit. Man kennt aus der Neuseelandgruppe 
rund 160 Vögel, von denen etwa 60 Landvögel sind. Letztere bilden 
34 Gattungen, die zur einen Hälfte nur hier, zur anderen ( von einigen 
kosmopolitischen abgesehen) auch noch in Australien vorkommen. Diese 
weitläufigeren Beziehungen zu Australien, mehr noch der ganz hervor- 
ragende Endemismus macht überhaupt den Grundzug dieser Fauna aus. 
In schlichtem Federgewand, von meist stumpfen, mattgrünen, braunen 
oder grauen Farben, gewahren wir (in Fig. 152) recht fremdartige Gestalten : 
oben ein paar Regenpfeifer mit seitwärts gebogenen Schnäbeln (was 
sonst unerhört ist), links davon eine truthahngroße Ralle mit massigen 
Beinen und kurzen, gar nicht flugkräftigen Flügeln, im Vordergrund den 
Eulenpapagei, einen nächtlich lebenden Frdpapagei mit eulenartiger 
Kopfbildung wie Gefiederzeichnung, und die seltsamen Kiwis von der 
Größe eines Huhns, mit locker herabhängenden h;iarartigen Federn bekleidet, 
von denen die zu Stummeln verkümmerten Flügel überdeckt werden. 
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Mit de n beiden vorher betrachteten Faunareichen hat diese Insel- 
gruppe insbesondere die große Ordnung der Papageien gemein, dazu 
die Mcliphagiden, auch die stattliche Gattung der Fruchttauben 
(Carpophaga). Jedoch sind die Papageienfamilien der S tr i n gopi d en und 
der Nestoriden neuseeländisches Eigengut; von erstcren betrachteten 
wir soeben den Eulenpapagei, der in den Alpenthälern der Südinsel Neu- 
seelands Hohlen oder Baumlöcher bewohnt, von Beeren und Farnwurzeln 
sich nährt und so selten zum Flug kommt, daß seine obwohl voll ent- 
wickelten Flügel zu muskelschwach geworden sind zum Fliegen; den 
Nestoriden aber gehört der merkwürdige Kea {Nestor notabilis, Fig. 20 auf 
S. 39) des neuseeländischen Hochgebirges an, gleichfalls ein grünlicher Erd- 
papagei, der vor kurzem erst sich aus einem harmlosen Pflanzenfresser in 
einen gefährlichen Bedränger der Schafherden umgewandelt hat, indem er 
seine kräftigen Fänge den Schafen in die Weichen schlägt, um sich ihr Nieren- 
fett auszuhacken. Am weitesten gediehen ist die in Neuseeland auffallend 
häufige Flügelverkümmerung bei den diesem Reich allein eigenen vier 
Kiwis und ihren erst durch dieMaori ausgerotteten Verwandten, denMoas. 
Die Moas bildeten zwei Nebenfamilien der Apterygiden oder Kiwi- 
familie, näherten sich in gewissen Merkmalen den Straußen und Kasuaren 
Australiens und der papuanischen Inseln, ja einige Arten der völlig 
flügellosen Dinornithiden erreichten doppelte Mannshöhe. Auch auf 
den Chatham-Inseln soll es nach Aussage der Eingeborenen noch bis 
etwa zum Jahr 1835 Kiwis gegeben haben, was von neuem die vormalige 
Landverbindung dieser Inseln mit Neuseeland verbürgt. Für die übrigen 
Trabanteneilande liegen dementsprechende tiergeographische Beweise 
vor; selbst die fern im Nordwesten gelegenen Norfolk-Inseln, obwohl sie 
eine vorwiegend australische Ornis besitzen, verraten einen uralten Land- 
anschluss an Neuseeland durch eine (inzwischen ausgestorbene) Rallc 
und einen Nestorpapagei, die beide niemals fliegend ihre Heimat 
hätten erreichen können. 

Reptilien sind sehr spärlich vertreten, und zwar in lauter 
endemischen Arten von fast ausnahmslos australischer Verwandtschaft. 
Schildkröten giebt es gar keine, von Landschlangen nur eine einzige Art, 
dazu ein Dutzend Eidechsen der Skinken- und Geckofamilie. Die 
höchste Berühmtheit aber besteht im Fortleben einer uralten Ordnung von 
Reptilien, der Rhynchozephaliden, einer zwischen Krokodilen und 
Eidechsen stehenden Tiergruppe mit vogelartig gebildeten Rippen, die 
noch zur Triaszeit weit über die nördliche Erdhalbkugel verbreitet war. 
Allerwegen sonst erloschen, lebt diese Reptilienordnung in der Kamm- 
eidechse ( Halter ia punctata) noch heute an der Nordostküste der Nord- 
insel Neuseelands nebst einigen ihr vorgelagerten Eilanden. Die Lurche 
beschränken sich wieder auf eine einzige Neuseeland eigentümliche 
Froschart. 

Von Süßwasserfischen kennt man bloß 15, darunter eine Sal- 
monidenart, während die 1 .achsartigen sonst nirgends den Äquator 
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südwärts überschreiten, l'ischgemeinschaft zwischen dem Hauptland und 
den Nebengruppen bis hin zu den Auckland-Inseln liegt vor, will indessen 
für ehemalige Verknüpfung wenig besagen, da anscheinend der Vogel- 
flug für Übertragung des Fischlaichs über Meeresflächen vielfach wirksam 
ist. So wird es sich auch erklären, dass von jenen 15 Fischen der Neu- 
seeland-Gruppe nicht mehr als 6 endemisch sind, einige andere dagegen 
Beispiele von großartiger Zertrenntheit des Verbreitungsbezirks darbieten. 
Ein Aal fAnguilla latirostris) wird außer in den neuseeländischen Ge- 
wässern in Europa, China und Westindien gefunden; die gegenwärtig 
auf die schuppenlose Gattung Galaxias zusammengeschrumpfte Fisch- 
familie der Galaxiden kommt rings um die Erde im gemäßigten Gürtel 
der südlichen Halbkugel vor: außer in der neuseeländischen Inselwelt in 
Südost-Australien, im Kapland, in Patagonien, dem Feuerlands- und 
Falklands-Archipel. Aus dieser Thatsache einen früheren Zusammenhang 
aller dieser I-ande zu folgern, dünkt indessen unberechtigt, eher ließe sich 
im Anschluß an früher (S. 221 f.) Dargelegtes an eine uralte Landver- 
brückung bloß der neuseeländisch-australischen Welt mit Patagonien 
etwa innerhalb antarktischer Breiten denken, weil thatsächlich Spuren von 
Verwandtschaftsbeziehungen südamerikanischer und australischer Beutel- 
tiere vorliegen (S. 280), ja sogar die Vorfahrenform des niemals nord- 
hemisphärisch gewesenen Bcutelwolfs (Prothylacinus) in patagonischen 
Tertiärlagen aufgefunden wurde. 

Arm erscheint auch die Insekten- wie die Weich tierfauna 
unserer Gruppe, jedoch abermals stark endemisch. Von den Insekten 
erreichen allein die Käfer nahezu 300 Arten (besonders wiegen Lauf- 
und Bockkäfer vor), Schnecken zählt man 114, kaum verschieden 
in Neuseeland und den Umgcbungsinseln. 

XVI. Polynesien. 

Inmitten der vom vielgestaltigsten Tierleben wimmelnden Abgründe 
der Südsee mit ihrer Unzahl von Fischen, ihren riesengroßen Seeschild- 
kröten und furchtbar giftigen Hydrophiden (Seeschlangen) liegen weit 
ausgestreut die Südseeinseln, deren geringzählige tierische Bewohner 
gleich den pflanzlichen von Gruppe zu Gruppe einförmig wiederkehren; 
denn sie entstammen den benachbarten Festlanden und wurden auf 
Polynesiens Inselflur meistens nur artlich, seltener bis zu generischer 
Scheidung umgestaltet, wolx-i namentlich betreffs der an Zahl weit zurück- 
stehenden, aber an Umfang und Mannigfaltigkeit des Bodenbaues hervor- 
stehenden Hochinseln, die darum und zufolge ihres durchschnittlich höheren 
Alters auch faunistisch reicher ausgestattet sind, die Möglichkeit nicht 
geleugnet werden soll, daß auch Tierformen hier eine rettende Zuflucht 
fanden, die in ihrer früheren festländischen Heimat dem härteren Daseins- 
kampf seitdem erlagen. 

Außer den mit dem Menschen erst auf die Inseln gekommenen 
Nutztieren und den blinden Passagieren der Gattung Mus ist die Säuger- 
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fauna gänzlich auf ein paar Fledermausarten eingeschränkt. Eine 
große Art von fliegendem Hund (Pteropus) hat vom indomalayischen 
und papuanischen Nachbargebiet ihren Weg bis auf die Fanning-lnseln 
im Mittelpunkt des großen Weltmeeres gefunden; man hört das laute 
Gekreisch dieser Flatterer aus den Wipfeln der Brotfruchtbäume ertönen 
und sieht sie in mondhellen Nachten zu Hunderten leisen, geisterhaften 
Fluges die Luft durchkreuzen. 

Nur die Vogelwelt ist unter den Wirbeltieren ansehnlicher vertreten. 
Sie nimmt aber rasch von der australischen Seite nach Nordost ab und 
weist auch in ihrer Zusammenfügung zumeist auf den australisch- 
papuanischen Raum als auf ihre hauptsächliche Ursprungsstätte. Wir 
bemerken buntgefiederte Papageien, als spezifisch polynesisch hübsche 
blaue Trichoglossiden der Gattung Coriphilus, ferner Meliphagiden, 
so die Blütentrauben der Kokospalmen umschwärmend kleine schwarze 
Honigsauger mit scharlachrotem Kopf, ferner Frucht tauben, Schopf- 
tauben und Megapodiden oder H ügeln ister, sogar die Familie der 
Paradiesvögel wird nicht ganz vermißt. Auf den Marquesas-Inseln zählt 
man nur noch 10 verschiedene Landvögel, auf der Mawaiigruppe deren 
18; hier erweist sich gleichwie in der Flora das amerikanische Festland 
teilweise als Darreicher, Ast'o aeeipitrinus ist z. B. ein flugkräftiger 
Raubvogel, der von Südamerika bis hierher reicht. Die einzige von 
Hawaii bekannte Fledermaus gehört gleichfalls in eine amerikanische 
Gattung (Atalapha). 

An Reptilien und Insekten bietet Polynesien wenig, gewöhnlich 
wieder am wenigsten nach Nordosten hin. Landschildkröten giebt es 
gar nicht, wohl aber einige Landschlangen, z. B. die eigentümliche Elapiden- 
gattung Ogtnodon, die sich vom Papua-Archipel nebst den Molukken bis 
auf die Fiji-Inseln ausbreitet. Zur hawaiischen Gruppe oder auf die 
Gesellschaftsinseln scheint keine Landschlange vorgedrungen zu sein. 
Außerordentlich weit sind dagegen manche Eidechsen gelangt, Ablepharus 
poecilopleurits u. a. von Neukaledonien bis Samoa und Hawaii. Haupt- 
sächlich treffen wir wie in den vorher betrachteten Faunareichen auf 
S k i n k - und G ecko artige; letztere als kleine, nächtlich auf Insektenjagd 
ausgehende Echsen kommen ja leicht auf treibenden Pflanzenmassen oder 
in Booten von Küste zu Küste. Dagegen sucht man fast überall ver- 
gebens nach Amphibien. Die einzigen Lurcharten Polynesiens sind ein 
paar Baumfrösche der Gattung Platymantts auf der Fijigruppe, die 
man eben mit aus diesem Grund vielleicht eher als eine sehr alte australische 
Abgliedern ngsmasse der papuanischen Inselreihe zuschlagen dürfte. 

Auffallend ähneln einander alle Südseeinseln in ihren Süd wasser- 
fischen. Dieser Umstand im Zusammenhalt mit der innigen Verwandt- 
schaftsbeziehung der polynesisehen Süßwasserfische zur Fischfauna des 
umgebenden Meeres lässt auf Anpassung mariner Formen erst ans Brack- 
wasser der Flußmündungen, dann ans reine Süßwasser schließen. 
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Die namhafteste Sonderentwicklung aus einer uns unbekannten Yor- 
form betrifft aber die Schneckenfauna. Allein auf der Hawaiigruppe 
hat sich die Helizidengattung Achatinella herausgebildet, diese aber in 
der Fülle von rund 300 Arten, die streng abgegrenzt sind auf die einzelnen 
Inseln wie innerhalb deren meist wieder auf einzelne Thalschluehten oder 
Berggrate, sodaß man ein eindrucksvolles Bild gewinnt von der Wandel- 
barkeit solcher Gastropoden im engsten Anschluß an örtliche Daseins- 
bedingungen. 

XVII. Die Meere. 

Im vollsten Gegensatz zur Pflanzenwelt ist die Tierwelt in den 
Ozeanen aufs reichste vertreten, beinahe mit ihren sämtlichen Klassen. 
Nur die Klasse der Lurche vermissen wir und fast ganz auch die der 
Insekten, die doch gerade in den Landfaunen die Hauptmasse an Arten 
zu stellen pflegt. Dabei beleben Tiere das Meer nicht wie die Gewächse 
bloß oberflächlich, sondern bis in seine tiefsten Abgründe, das Land da- 
gegen gleich den Pflanzen fast bloß an der Boden oberfläche. 

Auf unserer Karte der Faunareiche sind ozeanische Regionen von 
einander abgegrenzt auf Grund der Artenverbreitung einer besonders 
formenreichen, durch alle Meere ausgedehnten Abteilung niederer Krebse, 
niimlich der Kopepoden oder Ruderfüßer (nach Ortmann). In wie weit 
diese Verbreitungsbezirke eine allgemeinere Geltung beanspruchen dürfen, 
muß erst die Zukunft lehren. Wir erkennen aber schon jetzt bei einer 
vergleichenden Betrachtung der Flächenausdehnung dieser Seeregionen, 
welche hohe Bedeutung die Wärmeverteilung im Meerwasser, wie sie 
durch die Meeresströme geregelt wird, für die Tierverbreitung besitzt. 
Offenbar beruht die Ausweitung der nordisch-atlantischen Seeregion bis 
über Spitzbergen und bis gegen Nowaja Semlja hin auf der Erwärmung 
durch den Golfstrom, umgekehrt ihre Abdrängung von der amerikanischen 
Küste, bereits von der Neufundlandbank ab, auf der Gewässcrkühlung 
durch die dortigen * aus dem hohen Norden vordrängenden kalten 
Strömungen. Im kleinen gewahren wir das nämliche Verhältnis im japa- 
nischen Randmeer: dort läßt der linke Seitenzweig des warmen Kuro 
Schio längs des Küstenmeeres von Hondo die indopazifische Seeregion 
bis zur Tsugarustraße vordringen, während anderseits die kalte Strömung, 
die an der mandschurischen Seite von Norden herkommt, der nordpazi- 
lischen Region eine Vorstülpung bis nach Korea ermöglicht. Auf der 
südlichen Halbkugel sehen wir die tropischen Seeregionen überall an den 
durch die warmen Meeresströme begünstigten Ostseiten der Festlande 
am weitesten in höhere Südbreiten reichen, wogegen kühle Strömungen 
die antarktische Region an den Westseiten derselben weiter nordwärts 
ausdehnen, an eh r Westküste Südamerikas nahezu bis zum Gleicher. 
Einer unserer führenden Forscher auf dem Gebiet ozeanischer Tierver- 
breitung, Karl Glum, hat es nachdrücklich betont, diß der Einfluß der 
marinen Wärmeverteilung durch kalte und warme Strömungen auf das 
pelagische Tierleben bisher zu wenig beachtet worden sei. Er hebt her- 
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vor, daß manche Sortiere zwar gegen Erwärmung oder Abkühlung der 
oberflächlichen Wusserschichten sich gleichgültig verhalten und eben dieser 
Eurythermie oft ihre weite Ausbreitung verdanken, andere hingegen sich 
gegen Wärmeunterschiede höchst empfindlich zeigen. So hat man noch 
niemals in kalten Strömungen die wurzelmündigen Medusen oder 
Rhizostomen beobachtet, während ihre Verwandten, die Aurelien 
und Zyancen, unempfindlich gegen Abkühlung, gerade den Schmuck 
der arktischen Oberflächengewässer abgeben. Indessen schon die Strö- 
mungsbewegung des Meeres an sich muß äußerst wirkungsvoll sein für 
die räumliche Verbreitung der Meeresorganismen. Denn selbst die schließ- 
lich festsitzenden oder nur am Meeresboden kriechenden Seetiere durch- 
laufen gewöhnlich als «Larven» einen jugendlichen Entwicklungszustand, 
in dem sie frei im Meer treiben. In diesem Zustand sind sie mithin ein 
Spiel der Meeresströme, die sie über ungeheure Flächen dahinführen und 
ihnen dabei stets Gelegenheit geben, ihrer Art neue Wohnsitze zu er- 
werben. Da es zur Zeit noch nicht möglich ist, das Wesen der gesamten 
Tierverbreitung innerhalb der einzelnen ozeanischen Provinzen auch nur 
in den Grundzügen mit gleichmäßiger Sicherheit zu zeichnen, so be- 
schränken wir uns auf einige Thatsachen mariner Tierverbreitung von 
geographisch höherem Belang. 

Die riffbau enden Koralle ntiere sind streng gebunden an 
lauwarmes Seewasser von mindestens 20 0 und an Belichtung des Wassers. 
Sie leben daher nur auf Untiefen bis zu 10, selten bis über 30 m Tiefe, 
hauptsächlich in den tropischen Meeresteilen, nirgends aber vor Fluß- 
mündungen, sodaß z. B. selbst vor der Ausmündung der Wadis, also der 
nur selten einmal Wasser führenden Trockenthäler an der Küste des 
roten Meeres, die Korallenriffe stets eine (das Anlanden der Schiffe be- 
günstigende) Lücke, üScherm» genannt, besitzen. Nicht die Wendekreise, 
sondern die Isokryrnen von 20 0 umgrenzen das Vorkommen der Korallen- 
riffe. Die Westküste Südamerikas ist daher infolge der an ihr hin- 
ziehenden kalten Strömung bis über den Äquator hinaus ohne Korallen- 
riffe; an der Westseite Südafrikas und Australiens drängen solche Strö- 
mungen jene Jsokrymc und somit die Riffbauten auch beträchtlich über 
den Wendekreis nordwärts. Dagegen treffen wir in dem stets so warmen 
Gewässer des roten Meeres im Weiterbau begriffene Korallenriffe bis nach 
der Sinaihalbinsel, ferner an der Südwestküste Madagaskars und im Bereich 
des Golfstroms rings um die Bermuda-Inseln, also unter dem 33. Breiten- 
grad, wo jedoch die Riffbauer zur Zeit ihre Polargrenze erreichen. Wenn 
uns gänzlich versteinerte Korallenriffe der Dyas-, Trias- und Juraformation 
in viel höheren Breiten, z. B. auch auf deutschem Boden begegnen, so 
dürfen wir daraus einen ziemlich gesicherten Schluß auf die einstmals 
viel größere Wärme der Meere auch in außertropischen Erdgürteln ziehen. 

Der faunistische Zusammenschluß des stillen und des indischen Welt- 
meeres neben der Sonderstellung des atlantischen, wie ihn unsere Über- 
sichtskarte zeigt, gilt in hervorragender Weise für die riffbauenden 
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Korallenticre : die weit artenreichere Fülle derselben im pazifisch-indischen 
Ozean ist eine durchaus andere als die bescheidenere des atlantischen, 
wo die Riffe an den Küsten Brasiliens, Westindiens, Floridas und der 
Bermudas (durch die Meeresströmung- verbunden) untereinander artver- 
wandt sind, mit den indopazifischen höchstens gattungsverwandt. Fin 
Wechselaustausch der atlantischen Arten mit den letzteren erscheint 
gegenwärtig ja auch durch das kühlere Meer im Süden von Afrika und 
Amerika völlig ausgeschlossen. 

Viele Tausendc kleiner Polypen sprossen auseinander hervor; ein 
festes Kalkgerüst, das von ihnen selbst ausgeschieden wird, verbindet die 
einzelnen Tierchen zu einem meist bräunlich bis olivengrün oder licht- 
grün gefärbten Korallenstock. Beim langsamen Einsinken des Unter- 
grundes bauen die kleinen Riffbauer senkrecht in die Höhe, um sich in 
der ihnen allein genehmen mäßigen Tiefe zu erhalten; die unteren Teile 
des Stockes sterben dann ab, nur die oberen sind von weiterlebenden 
Tierchen besetzt wie ein Strauch mit Blüten, und mit jähem Gehänge 
fällt ein solches auf sinkendem Grund emporgefördertes Riff zum tieferen 
Meer nach außen hin ab. Die am Außenrand befindlichen Mitglieder der 
Riffkolonie empfangen ihre Nahrung an winzigen Seeorganismen durch 
die anbrandende Welle aus erster Hand, sind also die lebenskräftigsten. 
Korallenstöcke haben infolge hiervon gewöhnlich das Bestreben nach 
fiächenförmiger Ausdehnung in die Breite nach außen hin. Schirmförmig 
wachsen daher die meisten Korallenriffe nach der Seite des offenen Meeres 
aus, so besonders die Madreporen. In dichtem Gedränge führen die am 
vorderen Schirmrand sitzenden Außentierchen ihre festen Kalkbauten auf, 
denn dort erhalten sie die meiste Nahrung, und im engen Nebeneinander 
gewähren sie sich wechselseitig den kräftigsten Schutz gegen die zumal 
bei Sturm wütenden Angriffe der Wogenstöße. Auch die Schirmgestalt 
der Stöcke ist ein gutes Schutzmittel, weil sie viel Oberfläche bei mög- 
lichst schmaler Seitenrandung darbietet. 

Aus gleichartiger Masse bestehen jedoch Korallenriffe von Anfang 
an nie. Schon Dana verglich sie mit einer Landschaft, wo unfrucht- 
bare Sandflächen mit grünbewachsenen Stellen und Blumenteppichen 
wechseln. Das Riffgestein ist gar nicht immer eben, es ist vielmehr von 
zahllosen Lücken, engen Ritzen und weiteren Höhlungen durchsetzt. Wo 
solche Tümpel tief sind, werden sie von den Riffbauern ganz gemieden, 
offenbar wegen ihrer mangelhaften Durchleuchtung. Der Sand aber, der 
das Riff sowohl an seiner Oberfläche überkleidet als auch innerlich ver- 
kittet, folglich eine wichtige Rolle bei seinein Aufbau überhaupt spielt, 
rührt keineswegs bloß von der Zertrümmerung der Außenteile des Riffs 
durch den mechanischen Angriff der Brandung her, so arg auch besonders 
die tropischen Wirbelstürmen selbst den härtesten Kanten der Madre- 
porenschirme mitspielen, sondern eine ganze ( fenossenschaft die Riffe 
mitbewohnender (sogenannter tkorallophilen ) Tiere erscheint dabei 
wesentlich mitbeteiligt. Vertreter der verschiedensten Tierklassen sind 
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regelmäßig bei und auf den Korallenriffen zu beobachten. Flinke See- 
sterne erklettern die steilsten Riffwände, dunkelfarbige Seeigel, kräftig 
gebaute Bohrschwämme, namentlich solche der Gattung Mussa % bohren 
sich tief in den Korallenfels ein, noch zahlreicher korrodieren die Bohr- 
muscheln, so dieMeerdattelnf Litkodomtts), die Riffoberfläche. Bis 
ins Innere des Riffs führen Bohrwürmer {Serpula- Arten) und Sand- 
krabben ihr Zerstörungswerk aus, letztere fördern wie Maulwürfe den 
zu feinem Sand zermalmten Korallenkalk zwischen ihren Füßen und 
Scherenarmen aus der Tiefe, um ihn zu spannenhohen Pyramiden aufzu- 
türmen. Kleine Fische, prangend in Purpur, Azurblau und Gold Ver- 
brämung, schwirren wie Kolibris über die Riffe dahin, verschwinden auch 
wohl plötzlich in deren Spalten, wozu sie durch die messerähnliche seit- 
liche Abplattung ihres Körpers wohlgeeignet sind. Darwin entdeckte bei 
seiner Untersuchung der Keeling-Atolle im Nordosten des indischen 
Ozeans, wie Papageifische in dichten Scharen ganz vom Abweiden 
der lebendigen Korallenstöcke leben; er fand ihren Magen angefüllt mit 
Stücken von Korallenkalk und Kalkgrus. Mit Recht hebt aber Johannes 
Walther vor allem die Bedeutung der gewissermaßen die Arbeit der 
Aasgeier an den Riffen besorgenden Krebse hervor für Umgestaltung 
der ursprünglich lückenhaften, ästigen Korallenkalkgebilde in eine feste, 
gleichartige Felsmasse. Die überwiegende Mehrzahl der Riffbewohner 
hinterlässt nämlich beim Absterben nebst verwesendem Fleisch Kalkschalen 
oder ein inneres Kalkgerüst. Tausende von großen und kleinen Vertretern 
der Krebsklasse, die überhaupt die Großmacht der Meeresfauna bildet, 
sind nun unablässig beschäftigt, jede niedersinkende Tierleiche sofort auf- 
zuzehren, die härtesten Kalkpanzer zu erbrechen, mit ihren Kaufüßen die 
verstecktesten Fleischreste sich zu nutze zu machen und die zertrümmerten 
Überbleibsel von Muschel- oder Schneckengehäusen, Seeigelstacheln, Krebs- 
schalen oder Fischgräten zur steten Verkittung des Riffbaus darzuliefern. 

Gänzlich verschieden von den bloß im lauwarmen Seewasser ge- 
deihenden Riffkorallen ist die Edelkoralle (Corallium rubrum), deren 
höchstens fußhohe, baumartig verästelte, nie zu Riffen verbundene Kalk- 
stöcke das ob seines schönen Rot und seines sanften Glanzes geschätzte 
Schmuckgestein liefern, und auf deren Gezweig die Einzeltierchen wie 
weißliche Blütensterne sitzen. Die Edelkoralle verbreitet sich nur über 
die nördliche Halbkugel, bewohnt hauptsächlich das Mittelmeer an den 
Küsten der Balearen, Korsikas, Sardinien, Siziliens, im Golf von Neapel, 
bei den ionischen Inseln sowie an den Gestaden von Alschier und Tunis. 
Aber auch im offenen atlantischen Meer findet man sie bei den Kapverden 
und auffälliger Weise sogar im nordpazifischen Ozean bei Japan. Sie 
meidet also die tropischen Gewässer und ebenso die Untiefen; am häu- 
figsten begegnet sie in Tiefen unter 80 bis gegen 200 m auf felsigem, 
steil abschüssigem Meeresboden. 

Die Seeschwämme oder Spongien bilden auch zumeist gleich 
den riffbauenden Polypen Kolonieen, sie gehören aber einem sehr viel 
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niedrigeren Organisationstypus an, ermangeln, nachdem sie im Larven- 
zustand frei das Meer durchschwömmen haben, festgewachsen am Meeres- 
boden fast jeglicher Bewegung sowie jeder wahrnehmbaren Sinnesthätigkeit 
und haben durch ihre außerordentliche Vielgestaltigkeit der Systematik 
bis in die jüngere Zeit große Schwierigkeit bereitet. Besonders unter 
den Schwämmen der Flachsee mit ihrer unruhigen Flutbewegung durch- 
läuft mitunter eine und dieselbe Art eine proteushafte Reihe von Gestalten : 
bald überzieht sie bloß als filzige Rinde den Meeresboden unter Steinen, 
bald zeigt sie sich in Bäumchenform oder als rundliche Klumpen. 
Gleichmäßiger gestaltet sind die Tiefseespongien : meist kuglig oder 
becherförmig, oft versehen mit einem langen Wurzelschopf, der sie im 
weichen Boden des Tiefseeschlamms festhält. Ihr festes Körperskelett 
besteht entweder aus Kalkmasse oder aus glasartigen Kieselnadeln oder 
aus Hornfasern, verwebt zu jenem elastischen, löcherigen Gefilz, das wir 
vom Badeschwamm kennen. Dem Menschen bieten eben nur die wenigen 
Arten Nutzen, die ein solches Hornskelett besitzen. Es sind hauptsächlich 
die vorzugsweise im östlichen Mittelmeerbecken ausgebeuteten drei 
Arten: der '/j m im Durchmesser erreichende Pferdeschwamm, 
der Zimokka- und der feine Badesch warn m (Eitspongia officinalis) \ 
letztere beiden nur halb so groß. Sie wachsen auf felsigem Untergrund 
in Tiefen von 10—200 m, von wo sie durch Taucher emporgefördert 
oder mit Stechgabel und Schleppnetz gefischt werden. Unser Bade- 
schwamm bewohnt indessen auch das rote Meer sowie die australischen 
Küsten, wenigstens ihm sehr ähnliche Arten fischt man aus der west- 
indischen See (sogenannte «Bahama- Schwämme*). Uberhaupt bieten die 
Seeschwämme manches Beispiel weitester Verbreitung. Zählen sie doch 
mit den Korallentieren zu den ältesten uns bekannten Organismen der 
Erde; zumal die Tiefseebewohner unter ihnen vermochten in jenen licht- 
losen Riesenräumen, in denen sich die äußeren Lebensbedingungen am 
wenigsten und am langsamsten veränderten, weite Wohnbezirke allmäh- 
lich zu erobern und ohne Formwandel durch lange Perioden der Erd- 
geschichte zu behaupten. Arten- und Individuenzahl der Spongien nimmt 
nach den tropischen Meeresteilen wie bei den Korallen zu. Unter neue 
Lebensbedingungen versetzt, scheinen die in der konservativen Sphäre 
der Tiefsee sich so treu bleibenden Gestalten auffallend rasch sich zu 
wandeln. So stammen z. B. doch gewiss sämtliche Spongien des roten 
Meeres von Einwanderern aus dem offenen indischen O/.ean, indessen seit 
dem spättertiären Grabeneinbruch, der diese eigenartige erythräische 
Nordwestprovinz des indischen Weltmeers schuf, haben sich die damals 
oder später eingebürgerten Seeschwämme so massenhaft differenziert, daß 
von den gegenwärtigen 88 Arten des roten Meeres nur noch 22 mit denen 
des Mutterozeans identisch sind. 

Von den im Meer schwimmenden niederen Seetieren lenken schon 
an unseren deutschen Küsten die Medusen oder Quallen die Auf- 
merksamkeit des Beobachters auf sich durch die Glockenform ihres gallert- 
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artigen, zart gefärbten Körpers. Die Medusen treiben sieh gewöhnlich 
in den oberflächlichen Schichten des Meerwassers herum, wo sie nicht 
selten in dichten Schwärmen beisammen leben. Einige tauchen zur Tages- 
zeit, vermutlich um ihren Feinden besser zu entgehen, in tiefere Wasser- 
schichten. Der Zoologe Alfred Walter machte in der Hinlopenstraße der 
Spitzbergensee die hübsche Entdeckung, daß dort viele Medusen, durch 
einen äußersten Zweig der Golfströmung in diesen hohen Norden entführt, 
regelmäßig von früh bis abends Tiefen von 30 — 80 m aufsuchen, nur von 
abends (j Uhr bis früh 6 Uhr an der Oberfläche schwimmen, obwohl vom 
Frühsommer bis Herbst daselbst die Sonne Nachts wie Tags scheint; 
offenbar äußert sich dabei ein in niederen Breiten erworbener Schutztrieb, 
der in der durchleuchteten Nacht jener Gegend der Mitternachtssonne 
zwecklos erscheint. Bei der weiten Verbreitung des uralten Medusen- 
typus durch alle Meere sind einige Quallenartcn doch auch Bewohner 
der Tiefsee geworden. Nicht weniger als 18 solcher Arten hat uns Häckel 
aus der epochemachenden Durchfischung der Meeresabgründe durch die 
Challengerfahrt kennen gelehrt. Viel seltener kommen Medusen im Brack- 
oder Süßwasser vor, z. B. die flachtellerartige Ohrenqualle (Aurelia 
aurita) in der Ostsee, ja schwärm weise in der wenig gesalzenen Ober- 
strömung des Bosporus. Am merkwürdigsten dünkt die auffallend stark 
veränderliche Süßwassermeduse des Tanganyikasees. Anpassungen von 
Meerestieren an den Aufenthalt in Süßwassersecen hat uns zwar Rudolf 
Credner in seiner grundlegenden Arbeit über die Reliktenseeen massenhaft 
nachgewiesen. Die teilweise sehr altertümliche, an die Jurazeit erinnernde 
Fauna jenes großen innerafrikanischen Binnensees macht jedoch keineswegs 
den Eindruck, aus den derzeitigen Meeren in den tiefen Schooß Afrikas 
eingepascht zu sein; die Tanganyikameduse scheint vielmehr nebst den 
an steilen Ufern desselben Sees zahlreichen Paramelanienschenken und den 
dichten Zügen von Garnelen krebsen in stillen Buchten auf eine Parallel- 
entwicklung hinzudeuten, die ursprünglich marine Formen in dem ozean- 
fernen Seebecken seit entlegener Vorzeit selbständig durchgemacht haben. 

Die Haarsterne oder Seelilien hielt man noch vor kurzem für 
nahezu ausgestorbene Wundergestalten des Meeres, bis die neuere Tiefsee- 
forschung uns mit einer Millionenfülle von Individuen frisch weiterlebender 
Arten dieser fest im Meeresgrund wurzelnden Sterntiere bekannt machte. 
Wohl fällt ihre Blütezeit ins paläozoische Erdalter; danach vermissen wir 
eine reichere Mannigfaltigkeit der Formen, aber noch den Boden der meso- 
zoischen Meere müssen manche Seelilten wie in dichten Wiesen bedeckt 
haben, sonst könnten die runden Stielglieder z. B. von Encrinites lilii- 
fortnis («Bonifatiuspfenntge» in Thüringen genannt) nicht in solchen Un- 
massen den Boden unserer Muschelkalkgegenden erfüllen. Ein prächtiges 
Ebenbild dieses Trias-Enkriniten kennen wir nun aus der Tiefsee der 
Gegenwart: den nach dem verdienstvollen Haupt der Challengcr-Expe- 
dition Sir Wyville Thomson benannten Pentacrinus ; auf einem hohen, 
aus kreisrunden oder fünfeckigen Scheiben aufgebauten Stiel sitzt der 
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sogenannte Kelch mit der Mundöffnung und den befiederten Fangarmen 
am Kelchrand, die, radförmig entfaltet, den Fangtrichter bilden, im Zu- 
stand der Ruhe dagegen in Form einer Lilienknospe zusammenneigen. 
Gewiß ist unsere Tiefsee kein friedliches Asyl von lauter abgelebten Tier- 
gestalten. Auch in den eiskalten, finstersten Tiefen, bei einem Druck 
bis über 900 Atmosphären waltet der unablässige, unerbittliche Kampf 
um diese uns so entsetzlich erscheinenden Lebensbedingungen; wie mit 
Diebslatemen ausgerüstet, verbreiten viele Tiefseetiere phosphoreszierenden 
Lichtschimmer um sich, bloß um ihrer Beute sicherer beizukommen. Je 
tiefer wir hinabdringen in den Ozean, desto kleiner wird die Anzahl von 
Tierordnungen, die sich dem Aushalten von ewiger Nacht und furcht- 
barem Druck gewachsen zeigen. Aber daß wir darunter Typen von er- 
staunlich hohem Alter finden, unterliegt keinem Zweifel. Sie verkünden 
uns, wie zähe sie ihren altangestammten Besitz unter so wesentlich gleich- 
bleibenden Naturverhältnissen gegen kühne Neueindringlinge verteidigt 
haben, deren wohl nicht allzu viele in jedem Erdalter erzeugt wurden. 

Die See walzen oder Holothurien bewohnen Flach- und Tief- 
see. Manche Arten, so einige mittelmeerische, werden ihrer Gestalt wegen 
Seegurken genannt. Besonders in tropischen Meeren sieht man sie bald 
einzeln, bald herdenweise auf felsigem oder sandigem Boden, recht häufig 
auf den Korallenriffen träge herumliegen, mit ihren fleischigen Fühlern 
nach kleineren Tieren fahndend oder Sand fressend. Im Malayen-Archipel 
und auf den Riffen der Südsee kommen namentlich zwei Arten, Holo- 
thuria edulis und H. atra in Menge vor. Diese liefern, nachdem sie 
von ihren Eingeweiden befreit und an der Sonne oder über langsamem 
Feuer getrocknet sind, den «Trepang» des Handels, der mit einem Jahres- 
wert von etwa 18 Millionen Mark auf den chinesischen Markt geliefert 
wird, denn er gilt den Chinesen als Delikatesse und die aus Trepang 
bereitete Suppe als besonderes Kräftigungsmittel. 

Die Meerschnecken sind wieder vorzugsweise Küstenbewohner; 
sie waren daher den die Küsten befahrenden oder besiedelnden Menschen 
stets nahe genug zur Hand. Im Altertum wurden einige mittelmeerische 
Schnecken als Purpurschnecken geschichtlich bedeutungsvoll, teils 
Angehörige der Gattung Murex mit stachelbesetztem Gehäuse, teils 
Purfiura-t\nen mit glattem Gehäuse. Die Phönizier entdeckten die 
Verwendbarkeit der flüssigen Absonderung einer Drüse im Mantel dieser 
Schnecken zur Purpurfärberei, und weil letztere den größten Gewinn 
brachte, so durchsuchten sie bald auch andere als ihre heimischen Küsten 
nach den kostbaren Weichtieren, wodurch sie und mit ihnen die Schreib- 
kunst nebst gar manchen weiteren Kulturanregungen bis in den äußersten 
Westen des Mittelmeers gelangten. Andere Purpnra-Arten verbreiten 
sich an den atlantischen Küsten Westeuropas bis nach Irland und Nor- 
wegen; ihr schön blau färbender Saft diente den Küstenanwohnern noch 
bis ins vorige Jahrhundert zum Wäschezeichnen. Die wulstigen Gehäuse 
der Trompet enschnecken (Tritoniunt) verwendeten die verschie- 
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densten Zeiten und Völker als Trompeten, so die Südsee-Insulaner als 
Kriegshörner ; das mittelmeeriscbe Tritonium nodiferttm ist sogar bei 
uns noch hie und da als Jagdhorn in Gebrauch. Die nach ihrem lebhaften 
Porzellanglanz so genannten Porzellanschnecken oder Zypräen 
haben mit ihrer gedrungenen Kalkschale, die so aufgerollt ist, daß die 
letzte Windung alle übrigen verdeckt und den Mantel aus der langge- 
zogenen schlitzartigen Mündung weit hervortreten läßt, den Menschen 
zunächst für sein Schmuckbedürfnis angezogen. Ostafrikanische Völker 
wie die Danakil und Somal sammeln die hübschen Schneckengehäuse der 
Zypräen, um sich selbst samt ihren Geräten, selbst Milchgefäße und Butter- 
behälter damit zu verzieren, benutzen sie aber auch als gut transportables 
Tauschmittel zum Warenankauf bei binncnländischen Stämmen, die diese 
Geburten des indischen Weltmeeres selbst nicht besitzen. Ja die kleine 
gelblichweiße Kauri, das Otterköpfchen (Cypraea moneta), ersetzt 
immer noch manchen Negervölkern die Scheidemünze unter dem unzu- 
treffenden Ausdruck «Muschelgeld». 

Den Schnecken stehen im System des Tierreichs nahe die Flossen- 
schnecken oder Pteropoden, meist nur wenige Zentimeter große 
Weichtiere, die mit Hülfe flügelähnlicher Flossen paare in dichten Scharen 
die Hochsee durchschwimmen, nur bei heftigen Stürmen an die Küste 
verschlagen werden. Sie erfüllen alle Meere, besonders massenhaft die 
Polarmeere, und nähren sich von winzigen Kopepoden-Krebsen wie sie 
selbst das Hauptfutter der Wale bilden, sowohl die mit einem schnecken- 
artigen, jedoch sehr zarten Gehäuse ausgerüstete, in unseren nordischen 
Meeren so häufige Limacina aretica als die schalenlose Clio borealis. 
Die in den tropischen Meeresteilen lebenden Flossenschnecken sind aus- 
gesprochene Dunkeltiere: sie suchen zur Tageszeit die tieferen Wasser- 
schichten auf und kommen erst mit Einbruch der Nacht wieder an die 
Oberfläche, was eine sichtliche Anpassung an das gleiche Verhalten der 
Kopepoden ist, die ihnen zum Lebensunterhalt dienen. 

Die Muschelarten sind auch im Meer stets mit zweiklappiger 
Schale versehene Weichtiere. Sie lassen eine sehr verschiedenartige 
Lebensführung bemerken. Manche sitzen fest am Meeresgrund, andere 
kriechen träge am Boden, manche schwimmen, einige bohren sich in den 
Sand oder in festes Gestein. Gegen Wärme- und Druck Verhältnisse zeigen 
sich die Muscheln mitunter sehr gleichgültig; man kennt Mitglieder der 
Gattungen Area und Lima, die ebenso gut am Strand gedeihen wie in 
Tiefen bis zu 5500 m. Tiefseemuscheln pflegen feinere Schalen zu besitzen 
als solche Arten, die dem fortwährenden Ansturm der Brandung aus- 
gesetzt sind. Die Riesenmuschel (Tridacna), eine nicht seltene 
Bewohnerin der indopazifischen Korallenriffe, erreicht mit ihrem dicken 
Kalkgehäuse eine Schwere von mehreren Zentnern. Wechselseitig ge- 
währen sich Flachseemuscheln des Strandes Schutz gegen die Brandung, 
indem sie zu dichten «Bänken» sich zusammenscharen, was bisweilen 
wieder den Strand selbst gegen Abrasion bewahrt. So formen Mies- 
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muscheln, zu Tausenden bei einander sitzend und eine jede mit ihrem 
sehnigen Byssusstrang am Meeresboden fest angeheftet, einen blauschwarzen 
Schutzgiirtel im Brandungsbereich an europäischen wie an südamerika- 
nischen Küsten. Unter den zahlreichen essbaren Muschelarten der Flach- 
see stehen voran die Austern: Östren edulis an den atlantischen Küsten 
Europas, Östren adriatica im Mittelmeer, Ostraa virginiana nebst 0. 
borealis am atlantischen Strand Nordamerikas. In den Vereinigten Staaten 
daselbst sollen jährlich fünf Milliarden Stück Austern verzehrt werden, 
und außerdem kommen noch etwa 120 Millionen Stück, Dank der 
Schnelligkeit des Dampferverkehrs, zur Ausfuhr. Allein in der Chesa- 
peakebai fischt man das Jahr über 3600 Millionen Austern und versenkt 
dort zur Austernfütterung ganze Wagenladungen von Pfirsichen ins Meer. 
Den warmen Meeren dagegen gehören die Perlen muscheln an. Ver- 
schiedene Arten der Gattung Meleagrina bedingen eine lohnende Perlen- 
fischerei im indopazifischen Meeresraum (im roten Meer, dem persischen 
Meerbusen, dem Golf von Manaar, an Australiens Küsten, in den Süd- 
seearchipel n), doch auch im Golf von Mejico. Nur durch die schimmernde 
Auskleidung des Schaleninneren ist jedes Exemplar einer echten Perlen- 
muschel wertvoll, Perlen dagegen finden sich (als Krankheitsgebilde) dieser 
«Perlmutter» nur selten aufgewachsen, sodass man mitunter Hunderte von 
Schalen öffnen muß, bis man Perlen findet, dann aber ab und zu zu 
Dutzenden. Wie die Miesmuscheln sitzen die Perlenmuscheln mit einem 
Byssus am Boden, und zwar nicht im ganz seichten Küstenmeer, sondern 
am liebsten bei 30— 40 m Tiefe. Die arabischen Perlenfischer beschweren 
sich daher mit einem Korallenblock, um rascher in die Tiefe zu gelangen 
und soviel wie möglich Muscheln von den Bänken loszuschlagen ; sie 
fasten auch vorher, da bei vollem Magen der Wasserdruck dessen Inhalt 
leicht in die Mundhöhle pressen könnte. 

Die Fische bringen dem Menschen unter allen Klassen von See- 
tieren den größten Nutzen. Beläuft sich doch allein der Ertrag der See- 
fischerei im Umkreis der britischen Küsten das Jahr über auf etwa 
1.26 Millionen Mark. Noch heute bewohnen die Fische überhaupt ganz 
überwiegend das Meer, in dem ihre Ahnen seit den ältesten Zeiten der 
Erdgeschichte, aus denen wir Yersteinerungsreste kennen, heimisch waren. 
Zur Laichzeit suchen viele Seefische Untiefen auf, z. B. die deshalb so 
überaus fischreiche Doggerbank in der Nordsee, namentlich aber küsten- 
nahe Untiefen, wo sie im klareren, sauerstoffreicheren Küstenmeer ihre 
Eimassen ablagern und die aus dem Ei geschlüpfte junge Brut reiclüich 
Pflanzenkost vorfindet. Die Lachse steigen zu demselben Zweck weit 
in die Müsse hinauf, während die Aale umgekehrt die Flüsse ins Meer 
hinabschwimmen, um vor der Flußmündung zu laichen, worauf später die 
junge Brut in Ungeheuern Schwärmen die Flüsse empor zieht. Bezeichnend 
für unsere nordischen Meere ist die Fülle von Arten der Gattung Ctupea 
(Hering) und Gadus (Dorsch). Den ganze «Fischberge» bildenden 
Herings zügen des nordatlantischen Meeres zieht in Massen als arger 
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Raubfisch der Kabeljau (Üadus morrhua) nach. Trotz der alljährlich 
auf ihn wegen seines Fleisches und seines Leberthrans an der europäischen 
wie an der amerikanischen Seite so erfolgreich gerichteten Jagd halt sich 
der Kabeljau durch seine erstaunliche Fruchtbarkeit bei großer Zahl. Im 
wärmeren Golfstromgewässer früher geschlechtsreif werdend, trifft er auf 
seinen norwegischen Laichplätzen, namentlich beim Lofot-Archipel, schon 
im Februar ein, auf der Neufundlandsbank hingegen erst im Mai oder 
Juni. Die Sprotte (Clupea sprattus) ist, wie der Gattungsname zeigt, 
eine kleine Heringsform : sie lebt in Ost- und Nordsee und wird an den 
englischen Küsten mitunter so massenhaft gefangen, dass man sie zum 
Düngen der Felder benutzt. Gleichfalls in die Ileringsgattung gehört die 
Sardine und die Sardelle; jene umschwärmt die westeuropäischen 
Küsten und wird besonders an den französischen mit Grundnetzen ge- 
fangen, diese geht vom baltischen Meer fast um ganz Europa herum, lebt 
jedoch am zahlreichsten im Mittelmeer. Dem Kabeljaufang des nord- 
atlantischen Meeres ist indessen im Mittelmeer nur der des Thunfisches 
an Bedeutung zu vergleichen. Auch bei diesem Fisch, der sonst im 
tieferen Meer lebt, gelten die oft so dichten Wanderzüge längs den mittel- 
meerischen und pontischen Küsten dem Laichgeschäft. Der Thunfisch 
reicht bis ins atlantische Meer hinaus, doch nur selten verirrt er sich bis an 
die englische Küste. Er ist einer unserer schönsten und größten Fische: 
mit dunkelblauem Rücken, silbern gebändelter Unterseite erreicht er eine 
Länge von 2—3 m und ein Gewicht von mehreren Zentnern. Sein 
dunkelrotbraunes Fleisch bildet im frischen Zustand eine gesunde Nahrung, 
verträgt, nur keinen weiten Versand, da es rasch verdirbt. Selten im 
nordatlantischen, um so häufiger im mittelländischen Meer und im indischen 
Ozean erfreuen den Seefahrer die fliegenden Fische (Exocoeius) ; 
auf hoher See schießen sie plötzlich scharenweise aus dem Wasser hervor 
und fliegen 80 — 100 m weit, auf- und abschwebend, indem sie ihre stark 
ausgebreiteten, zugespitzten Brustflossen wie einen Fallschirm benutzen. 

Alle eben erwähnten Fische gehören zu der gegenwärtig durchaus 
vorwaltenden Abteilung der Knochenfische. Noch während der 
ersten Hälfte der mesozoischen Ära vertraten deren Stelle die Schmelz- 
fische oder Ganoiden mit knorpligem oder doch nicht völlig ver- 
knöchertem Skelett und ungleichzinkiger (heterozerker) Schwanzflosse. 
Bald nach dem Erscheinen der Knochenfische wichen die Ganoiden 
zurück, viele Formen erloschen, andere flüchteten sich aus dem Meer in 
das Süßwasser. In bezeichnender Verschiedenartigkeit leben diese Flücht- 
linge in don Gewässern der sämtlichen Festlande weiter. Die artenreichste 
Ganoidenfamilie, die der Störe, ist die einzige von allen, die noch zeit- 
weilig das Meer bewohnt. Sie ist nur über Nordamerika und Europa- 
Asien verbreitet Wegen des schmackhaften Fleisches und der Lieferung 
von Kaviar sowie eines geschätzten Leimes ihrer Fischblase sind uns am 
bekanntesten der Stör und der Hausen (Fig. 8 auf S. 16). Der Stör 
wird selten über 2 m lang ; er kommt in der Ostsee, Nordsee, im Mittel- 
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meer und den in diese Meere mündenden Flüssen vor, besonders im 
Rhein und in der Elbe. Der Hausen erreicht bis über 8 m Lange und 
bis zu 1600 kg Gewicht; er ist gleich dem nur meterlangen, sehr spitz- 
schnäuzigen Sterlett auf das schwarze und kaspische Meer nebst den 
diesen tributären Strömen beschränkt, dringt mithin unter den deutschen 
Strömen allein in die Donau ein. Die Laichzeit sowie den Winterschlaf 
verbringen diese Fische gesellig in den Flüssen; sie durchwühlen deren 
Schlamm auf ihre Beute und bohren sich zum Überwintern mit dem 
Vorderteil ihres Körpers in den Schlamm. Nur ausgewachsene Tiere 
wagen sich zwischen der Laichzeit des Frühjahrs und dem herbstlichen 
Aufsuchen der Winterquartiere ins Meer. 

Die älteste Abteilung der Fische dagegen, die Urfische oder 
Selachier, deren Ahnen bereits den Ozean der Silurzeit bevölkerten, 
sind noch heute in allen Meeren zu finden. Sie besitzen ein Knorpel- 
skelett, statt der Schuppen zahlreiche Knochenplättchen, was ihre Haut 
chagrinartig rauh macht, und das Maul bildet in der Regel (wie bei den 
Stören) eine bloße Querspalte auf der Kopfunterseite. Dahin gehören die 
altverbreiteten spindelförmigen Haifische, teils große und kühne Räuber, 
teils ganz harmlose, träge Tiere, und die seltsamen Rochen von völlig 
abgeplattetem Körperbau, die eine fast seßhafte Lebensweise führen, in- 
dem sie flach am sandigen oder schlammigen Meeresgrund liegen, auf 
ihre Beute lauernd. Manche Rochen besitzen elektrische Organe in 
Nierengestalt zu beiden Körperseiten, mit denen sie in ihre Nähe kommende 
Tiere lähmen oder töten, so die tellergroßen Zitterrochen (Torpedo) 
des Mittelmeers, die sich durch Überdecken mit Sand und Steinchen so 
geschickt bis zur Unsichtbarkeit zu verbergen wissen. 

Krokodilartige Tiere sind nie (wie es die Ichthyosauren und 
Plesiosauren der mesozoischen Ära waren) eigentliche Meeresbewohner, 
doch treiben sie mitunter, aus den Flüssen durch Zufall ins Seewasser 
verirrt, weit hinaus ins Mehr, sodaß sie an entlegener Küste dann sich 
leicht eine neue Heimat erwerben können. Darum beweist das Vor- 
kommen von Gavialen im Ganges wie in den Flüssen Borneos (S. 254), 
vom Leistenkrokodil in Indien und im tropischen Australien nichts für 
ehemaligen Landzusammenhang. Die einzigen Reptilien des Meeres ge- 
hören den Ordnungen der Schildkröten und der Schlangen an. See- 
schildkröten giebt es fünf Arten und zwar nur in den wärmeren 
Meeren, wenig über den 40. Parallelkreis auf der nördlichen Halbkugel, 
nicht über den 50. auf der südlichen ; sie benutzen ihre Beine als kräftige 
Ruder, schwimmen daher gewandt in hohe See und gehen nur an Land, 
um ihre Eier in den Sand flach zu vergraben, wo sie dann von der 
Sonnenhitze ausgebrütet werden. Hauptsächlich sind sie in den Tropen- 
meeren heimisch und niemals auf engere Bezirke eingeschränkt. Die 
Lederschildkröte geht weit über die Wendekreise hinaus und zeigt 
sich daher auch an den atlantischen Küsten der Pyrenäen-Halbinsel und 
im Mittelmeer. Die Karettschildkröte der Tropen liefert in den 
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dachziegelartig sich deckenden 1 Iornschildern ihres Rüekcnpanzers das 
Schildpatt oder Schildkrot. Die bis 2 m große Suppen Schildkröte 
weidet die Küsten auf Tange und Seegräser ab und wird wegen ihres 
geschätzten Fleisches von Westindien aus viel nach Kuropa gebracht; 
sie ist durch alle Tropenmeere verbreitet, besonders an der Küste Brasiliens 
wird ihr arg nachgestellt, wenn sie in dichten Scharen das Land zum 
Laichen aufsucht, korbweise sammeln dann die Indianer die ölreichen 
Eier, deren jedes Weibchen an die hundert in den Sand bettet. Die 
Seeschlangen bieten einen merkwürdigen Beleg der bereits erwähnten 
faunistischen Verwandtschaft zwischen dem großen und dem indischen 
Ozean: aus dem einen ins andere dieser beiden Weltmeere dehnen sich 
ihre nicht sehr zahlreichen Arten aus, bisweilen von Indien bis Japan und 
weithin ostwärts in die Südsee, jedoch nie geht eine Seeschlangc ums 
Kap in den atlantischen Ozean. Alle Seeschlangen sind ausschließlich 
Meeresbewohner; durch Sturm etwa aufs Land verschlagen, gehen sie 
daselbst hilflos zu Grunde. Alle Arten scheinen lebendige Junge zu ge- 
bären. Von den- übrigen Schlangen unterscheiden sie sich durch das 
seitlich stark abgeplattete Körperende, das ihnen als Ruderschwanz 
dient. Kaum je werden sie länger als tu; der kleine Kopf ist mit 
gefährlichen Giftzähnen bewehrt, sodaß Fische, auch Schildkröten sofort 
ihrem Biß erliegen, während sie selbst den Haifischen der Hochsee zur 
Beute fallen, die sie im Schlaf überraschen und denen ihre Giftzähne 
keinen Schaden zufügen. In größeren Gesellschaften sieht man die ge- 
fräßigen und räuberischen Seeschlangen mit erhobenem Kopf an der 
Oberfläche schwimmen und beim Herannahen eines Schiffes in die Tiefe 
tauchen. Denn zum Glück scheuen sie vor Menschen zurück. 

Zahlreich und mannigfaltig ist die Welt der Vögel auf dem Meer 
und an den Küsten vertreten. Naturgemäß sind es lauter fleischfressende 
Arten, da sie auf Seetiere (namentlich Fische, Weichtiere und Krebse) 
als ihre Kost angewiesen sind. Ihre Anpassung an das Leben auf dem 
Meer zeigt sich in der Ausbildung der Beine zu Schwimm- und Ruder- 
organen, sowie in der besonderen Fürsorge für Trockenhaltung des Ge- 
fieders. Die Füße sind mit Schwimmhäuten versehen, die Beine kurz 
und weit nach hinten gestellt, was den Vögeln zwar auf dem Land einen 
schwerfälligen Gang auferlegt und sie mehrfach zu einer ganz aufrechten 
Körperhaltung nötigt, ihnen aber eine bedeutende Kraft zum Rudern 
und zum Tauchen auf ihre Beute verleiht. Die ausgezeichnet wärmende 
Bekleidung mit feinen Unterfedern (Daunen), am bekanntesten von der 
Eiderente, die sich von den norwegischen Küsten bis nach denen 
Grönlands, Islands und Spitzbergens verbreitet, würde ihren im kühl- 
feuchten Klima so wertvollen Wärmeschutz durch Benetzung im See- 
wasser einbüßen, wenn die Vögel das öl ihrer stark entwickelten Bürzel- 
drüse nicht fleißig zum Einölen der Deckfedern benutzten. Dem Flug- 
vermögen nach scheiden sich die Seevögel in fliegende und rudernde. 
Die ersteren sind mit ihren langen, spitzt- n Flügeln, wie sie unser Bild 
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auf S. 108 zeigt, ganz hervorragende Flieger. Dahin gehören die an 
nordischen Gestaden so häufigen Möwe n, die kleineren, kosmopolitischen 
Seeschwalben, der in den tropischen Meeren heimische Fregatten- 
und der Tropikvogel, hauptsächlich aber die anziehende Gruppe der 
etwa hundert Arten zählenden Sturmvögel. Das weite Weltmeer, das 
oft auf Tausende von Kilometern nicht von der kleinsten Inselklippe als 
Rastplatz unterbrochen wird, mußte eine ganz andere Flugausdauer unter 
den Vögeln heranbilden als das Festland. Von dem thatsächlich wochen- 
langen Flug des Fregattenvogels war schon oben (S. 8) die Rede. Wie 
einen Geier sieht man ihn hoch im Äther kreisen, denn je höher ihn 
seine mächtigen Fittiche ins Luftmeer emportragen, desto größer wird 
sein Beutefeld, das er mit der Schärfe des Raubvogelauges überschaut, 
um dann pfeilschnell auf den erspähten Fisch niederzustoßen, den er 
lieber mit den Fängen als mit dem langen Hakenschnabel greift. Die 
Sturmvögel ähneln den Möwen, übertreffen diese aber an Flugfertigkeit, 
und einige erreichen beträchtliche Größe. Es sind echt pelagische d. h. 
echte Hochseetiere von ungeheuerer Gefräßigkeit Den Schiffen folgen 
sie, um Abfälle zu erschnappen, in völlig landleere Seeräume. So voll- 
kommen beherrschen sie durch ihre Flugkraft das Reich der Lüfte, daß 
sie vom wütendsten Seesturm sich kaum aus ihrer Flugrichtung drängen 
lassen. Am bekanntesten ist der schneeweiße Albatros, der mit seinen 
schwarzbefiederten Schwingen bis 4 m klaftert und durch seine anmutig 
leichten Flugbewegungen den Beschauer fesselt ; während sein Verwandter, 
der düster befiederte Riesen Sturmvogel mehr die kühleren Breiten 
der südlichen Halbkugel bevorzugt, trifft man den Albatros etwa von 
der Breite des Kap bis 45, selten bis 50° s. Br. durch alle Längengrade 
hindurch, ja auf der weiten Fläche der Südsee reichen seine Flüge ge- 
legentlich bis ins Beringsmeer. Durch strenge Trennung in eine Nord- 
und eine Südgruppe fallen dagegen die RudcrvÖgel auf. Sie alle 
zeichnen sich durch ganz verkümmerte Flügel aus, die gar nicht oder 
kaum zum Fliegen, wohl aber zum Rudern und Tauchen im Meer dienen, 
außerdem durch ganz weit nach hinten stehende Reine und durch scharen- 
weises Zusammenleben. Auf die nordischen Meere sind beschränkt die 
Alke und die Lummen. Sie vermögen ihre Flügel noch einigermaßen 
zum Fliegen zu benutzen und bevölkern in Unzahl zur Sommerzeit die 
nordpolaren «Vogelberge*, von denen ihr Gekreisch herniedertönt. Im 
Winter ziehen manche dieser Vögel an die deutschen Küsten oder noch 
südlicher. Die Trottellumme brütet sogar zahlreich auf Helgoland 
und wird dort ihres schmackhaften Fleisches wegen erlegt. Den süd- 
lichsten Brütplatz einer Alkenart kennt man von den Berlenga-lnseln an 
der Küste Portugals. Der seit 1844 ausgerottete Riesen alk (Alca 
impennis) von Gänsegröße soll ganz flugunfähig gewesen sein; er war 
in deti südlicheren Teilen des nördlichen Eismeers und an nordatlantischen 
Gestaden heimisch, besonders in Island, aber auch in Grönland und Neu- 
fundland, nach vorgeschichtlichen Funden einstmals auch auf den dänischen 
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Inseln. Ein ausschließlich südhemisphärisches Spiegelbild höherer Breiten 
bildet das artenreiche Geschlecht der Pinguine mit walzen- oder spindel- 
förmigem Leib, an dessen Seite die bloß mit schuppenartigen Federn 
besetzten Flügel wie nutzlose Lappen niederhängen. Es sind in der That 
zu Flossen umgewandelte Flügel, mit deren Hilfe diese Pinguine ebenso 
geschickt schwimmen wie tauchen; darum nennt man sie auch «Flossen- 
taucher*, noch bezeichnender wäre der Ausdruck «Ruderflügler*. Nur 
das Südpolarmeer und die Südteile der drei an dasselbe angrenzenden 
Ozeane beherbergen Pinguine; auch fossil kennt man sie allein von der 
südlichen Halbkugel (von Patagonien und Neuseeland), die Tropen könnten 
sie gar nicht durchmessen, da sie, an eiskaltes Gewässer gewöhnt, die 
Wärme scheuen ; im kühlen Mecresstrom an der Westseite Südamerikas 
ist es jedoch einer Pinguinart gelungen, sich auf den Galapagos-Inseln 
unter dem Äquator heimisch zu machen. Zur Brütezeit landen die 
Pinguine zu Tausenden an den Inselküsten des fernen Südens, die dann 
zeitweise < Vogelberge» werden gleich den arktischen und wie diese von 
ohrzerreißendem Lärm ertönen. Auf den Falklandsinseln dringen sie 
weit ins Innere, um in ein flachmuldiges Nest je ein Ei zu legen. Überall 
sieht man sie sodann in kerzengerader Stellung und in langen Reihen, 
sogenannten «Schulen», beim Brütgeschäft (vgl. unten S. 322, Fig. 155). 

Wale schwimmen in allen Ozeanen. Es sind fischförmige Säuge- 
tiere mit wagerecht stehender Schwanzflosse und bloßen Vorderglied- 
maßen, die zu Flossen sich umgewandelt haben. Eine halsartige Ein- 
schnürung hinter dem Kopf fehlt wie alle Unebenheiten, die durch ver- 
mehrte Reibung die Fortbewegung im Wasser erschweren müßten, vor 
allem auch die Behaarung. Eine Specklagc unter der glatten Haut schützt 
namentlich die in kalten Gewässern lebenden Wale gegen zu große Ver- 
luste an Körperwärme. Die jetzt lebenden etwa 140 Arten sind echte 
Hochseebewohner, nur einige Delphine gehen die Ströme hinauf ins Fest- 
land, so den Ganges und den Amazonenstrom. Das Land selbst suchen 
sie nur auf um zu gebären, wozu sie geschützte Buchten an Steilküsten 
bevorzugen; seichten Strand vermeiden sie lieber, denn, werden sie bei 
stürmischem Wogengang ans Land geworfen, so gereicht das den auf 
festem Boden kaum bewegungsfähigen Geschöpfen, zumal den ungeschlacht 
großen unter ihnen, regelmäßig zum Verderben. Obwohl also echt pela- 
gische Säuger, dürfen die Wale doch nicht als die Urformen der Säuge- 
tiere betrachtet werden, von denen alle übrigen abstammten. Vielmehr 
stellen sie eine sehr merkwürdige Rückbildung des Säugetier- in den Fisch- 
typus dar, jedoch ohne Spur von Kiemenatmung. Die ältesten Waltiere, die 
Zeuglodonten des Eozän, besaßen noch ein Gebiß wie Landsäugetiere. 

Die Familie der Barten wale, meist auf die kälteren Meeresräume 
eingeschränkt, ist zahnlos und führt im Oberkiefer die Fischbeinbarten 
als dicht senkrecht hintereinander gestellte Hornplatten, die dazu dienen, 
die Masse von Flossenschnecken und anderen kleinen Planktontieren wie 
in einer Reuse zurückzuhalten, wenn der Walfisch das mit weit geöffnetem 
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Maul eingeschlürfte Secwasscr wieder ausstößt. In die der Rückenflosse 
entbehrende Gattung Balaena gehört der bekannteste, obwohl nicht größte 
aller Wale, der ausschließlich im Nordpolarmeer nebst nordischen Teilen 
des atlantischen und großen Ozeans verbreitete Nordwal (B. mysticetus). 
Durch schonungslose Jagd auf ihn, die die Holländer 1596 zur Entdeckung 
von Spitzbergen führten, hat sich der gewöhnlich noch nach Grönland 
benannte Xordwal seit Mitte unseres Jahrhunderts mehr nach dem Berings- 
meer zurückgezogen und wird auch im ochotskischen Meer unter nord- 
deutschen Breiten erlegt. Beläuft sich doch der Wert eines einzigen 
voll ausgewachsenen Nordwals an Thran (bis 150 hl) und Fischbein (bis 
1000 kg) auf 20.000 Mark. Außerhalb des Eismeers reiht sich an das 
Verbreitungsgebiet dieser bis 19 m langen Walart das der Balaena 
japonica (von Kalifornien bis nach Japan und den Aleuten), andererseits 
das der Balaena biscayensis. Beide geben dem Nordwal an Größe 
wenig nach, sind indessen bei geringerer Bartenlänge minder wertvoll. 
Die Basken erlegten den nach ihrem biscayischen Meerbusen benannten 
Wal schon im 11. Jahrhundert mit Pfeil und Bogen sowie mit Harpunen, 
in welcher Kunst sie dann im 1 6. Jahrhundert die Lehrmeister der Nieder- 
länder wurden. Neuerdings ist der Biscayawal ziemlich selten geworden, 
doch fängt man ihn vereinzelt im ganzen nordatlantischen Meer zwischen 
Island und den Kanarien, den Vereinigten Staaten und Westeuropa ; mit- 
unter dringt dieser Wal selbst ins Mittelmeer ein. Ganz allein süd- 
hemisphärisch ist dagegen Balaena antipodum, der Südwal, eine Art, 
die einige Zoologen in zwei, jedoch bisher kaum sicher unterschiedene, 
Arten (B. australis und marginata) trennen. Der Südwal geht in 
mittleren Südbreiten um die ganze Erde ; man jagte ihn besonders in der 
Südsee, bis er dort gar zu selten wurde, indessen trifft man ihn immer 
noch im südpazifischen, südatlantischen und südindischen Weltmeer von 
der Breite des Kap Hoorn oder sogar antarktischen Breiten bis gegen 
den 30. Parallclkreis, seltener innerhalb des südlichen Wendekreises, so 
an der Nordspitze Madagaskars und, offenbar geleitet durch die kühlen 
Meeresströme, an der australischen Westküste bis zum 15., an der süd- 
amerikanischen sogar bis zum 5. Parallelkreis. Da der Südwal ebenso 
wie seine nordhemisphärischen Gattungsgenossen tropenhaft warmes See- 
wasser meidet, kreuzt er nie den Äquator. Trotzdem werden wir den 
Südwal von Balänen der nördlichen Halbkugel um so sicherer ableiten 
müssen, als er dem Biscayawal zum Verwechseln ähnlich sieht. Entweder 
waren die Balänen der Vorzeit noch nicht so empfindlich gegen die 
Wärme, daß sie auch das Tropenmeer zu durchschwimmen vermochten, 
oder aber sie gelangten während der eiszeitlichen Abkühlung auch der 
tropischen Gewässer von der nördlichen Erdhälfte auf die südliche. 

Seitdem sich der Nordwal aus den europäischen Polarge wässern 
mehr und mehr zurückgezogen hat, richtet sich der Walfang von den 
nordeuropäischen Küsten aus, und zwar mittelst Dynamitgeschossen, 
hauptsächlich auf die Finnwale. Sie heißen nach ihrer Rückenfinne 
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oder Rückenflosse, sind gleichfalls Bartenwale wie die Balänen (obwohl 
ihre Barten als kürzer und nicht so elastisch minder geschätzt werden), 
haben einen schlankeren Körperbau als letztere, übertreffen sie jedoch 
noch teilweise an Größe. Besonders der Blauwal {Balaenoptera Sib- 
baldi) ist mit seinen 30 tu überhaupt das längste aller Tiere der Gegen- 
wart. Ganz lichtbraun, an der Unterseite mitunter schwefelgelb (deshalb 
von den nordamerikanischen Walfängern sulphurbottom, Schwefelbauch, 
genannt), ist er wie die anderen Finnwale ein arger Fischräuber; sein 
Wohnbereich greift gleich dem des Nordwals aus dem arktischen Becken 
durch die Beringsstraße nach dem großen Ozean hinaus, hier aber be- 
trächtlich weiter nach Süden, nämlich bis naoh Japan und bis an den 
nördlichen Küstenteil der Halbinsel von Niederkalifornien. 

Fig- '53- 




Grind wal. 

Am zahlreichsten sind die Zahnwale oder Delphinoiden, die 
unter den Seefischen die ärgste Verheerung anrichten und meist in ganzen 
Scharen auftreten Kleinere Delphinarten dringen vom nordatlantischcn 
Meer in Nord- und Ostsee, ins mittelländische und schwarze Meer, sodaß 
sie schon den Alten bekannt wurden. Der gemeine Delphin j Del- 
phinns delpkis) reicht bis In die Tropenzone und erfreut durch sein 
munteres Treiben, wenn er die Schiffe in kleinen Gesellschaften begleitet, 
immer tauchend und stets einen Wasserstrahl ausstoßend, sobald die 
Meeresoberfläche wieder erreicht ist. Der oberseits glänzend schwarze 
Grind wal wird ungefähr 5« 7 /// groß; er schwärmt mitunter bis in die 
Breite von Gibraltar, zeigt sich auch dann und wann in der Ostsee, 
haust aber besonders im nordatlantischen Meer, wo er zwischen den 
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Färöern und Norwegen in Herden von mehreren Tausenden schon ge- 
sehen wurde; allein auf der Färöern erlegt man das Jahr über durch- 
schnittlich 50.000 Grindwale. Wesentlich auf das nördliche Eismeer be- 
schränkt sind Narwal, Weißwal und Schwertwal. Der Narwal ist 
durch das ganze arktische Recken verbreitet; er heißt das See-Einhorn, 
weil beim Männchen der linksseitige Eckzahn sich zu einem 2 — 3 /// 
langen wagerecht vorgestreckten Stoßzahn auszubilden pflegt; wie 
Regimenter von Lanzenreitern sieht man die Narwale bei ihren Sommer- 
wanderungen nordwärts ziehen, Stoßzahn neben Stoßzahn und in takt- 
mäßigen Schwimmbewegungen sich auf- und niederwiegend. Der Weiß- 
wal, Beluga der Russen, wird wegen seines Speckes und Fleisches hoch- 
geschätzt ; er ist der häufigste Wal an der Westküste Grönlands, und wenn 
seine blendend weißen, dichten Scharen an den sibirischen Küsten er- 
scheinen, so herrscht bei den Ktistenan wohnern große Freude, denn sie 
nutzen jene wie Rinderherden aus und begrüßen sie zugleich als Ver- 
künder der Lachs- und Dorschzüge, denen sie als Bedränger folgen. Der 
mutigste, kampflustigste aller Delphinoiden ist aber der ob seiner säbel- 
förmigen Rückenflosse so genannte Schwertwal, der gelegentlich vom 
Eismeer auch in den nordatlantischen und nordpazifischen Ozean, ja noch 
viel weiter südwärts hinüberschweift. Er wird noch etwas größer als der 
Grindwal und greift mit seinem kraftigen Gebiß nicht nur Seehunde, sondern 
auch Wale, selbst den gewaltigen Nordwal an, dem er ganze Stücke Speck 
vom lebendigen Leib reißt. Durch seine ausnahmsweise gerade die heiße 
Zone bevorzugende weite Verbreitung erscheint endlich der allergrößte 
Delphinoid besonders merkwürdig: der Pottwal mit dem riesigen, vorn 
senkrecht abgestutzten Kopf (das Männchen bis 22 ;//, das Weibchen halb 
so lang). Meist in geschlossenen Herden von 20 — 50 Stück durchschwärmt 
er alle wärmeren Meeresteile ungefähr zwischen 40 0 n. und s. Br. (nur im 
roten Meer scheint er zu fehlen), die warmen Meeresströmungen führen ihn 
aber auch in höhere Breiten, sodaß er um Südamerika herum zwischen 
dem atlantischen und großen Ozean wechselt, im Golfstrom bis zur Breite 
von Kap Farvel vordringt. Im allgemeinen trifft man den Pottwal 
häufiger südlich als nördlich vom Äquator, was mit der offeneren Ver- 
bindung- der südhemisphärisrhen Weltmeerflächen zusammenhängen wird. 
Man hat ihn schon an der Grenze des antarktischen Packeises beobachtet, 
während er der kalten Strömung an Afrikas Westseite meistens fern 
bleibt, wahrscheinlich weil es dort an Tintenfischen und anderen Kopf- 
füßlern mangelt, die neben Fischen seine Hauptnahrung bilden. Der 
Pottwal ist ein gewandter Schwimmer und Taucher, der jedenfalls wegen 
der Tiefseeticre tiefe Meere bevorzugt. Er vermag anderthalb Stunden 
unter Wasser zu bleiben. Mit erstaunlicher Geschwindigkeit, scheinbar 
ohne jede Muskelthätigkeit durcheilt er das Meer; an der japanischen 
Küste harpunierte Pottwale, die ihren Verfolgern entkommen waren, hat 
man an der Küste von Chile wiedergefunden. Wenn der düsterfarbige 
Wal in ganzer Körper länge aus dem Meer springt, um sich sofort wieder 
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in die Flut hinabzustürzen, gerät die Seefläche wie nach Sturm auf 
Meilenferne in Dünung. Die sehr gefährliche Jagd auf den Pottwal ist 
im Lauf der beiden letzten Jahrhunderte namentlich in der Südsee eifrig 
betrieben worden, weil sie nicht bloß durch den thranreichen Speck dieses 
Wales lohnt, sondern auch durch seine kegelförmigen Zähne (ein gesuchter 
Schmuckgegenstand der Südseeinsulaner), besonders aber durch den 
Walrat, eine kostbare ölige Fettart in Kopf- und Rückenhöhlen des 
Pottwals, und durch die in seinem Darm sich sammelnde Ambra. 

Auch die Flossenfütter oder die seehundartigen Tiere stellen eine 
neuere, sogar erst seit dem Oligozänalter nachweisbare Umgestaltung der 
Säugetiere zum Leben im Meer dar. Nach Kopf- und Zahnbildung stehen 
sie den Raubtieren am nächsten ; ihr spindelförmiger Korper ist fast bei 



Fig. 154- 




Fig. 154. Pottwal. 

allen Arten dicht behaart, unter dem Fell mit einer Specklage versehen, 
gleich dem der Wale, besitzt aber vordere und hintere Gliedmaßen, die 
kurz und zu Ruderorganen umgeformt sind mit Schwimmhäuten zwischen 
den Zehen. Von Fischen lebend, bewegen sich die stets gesellig auf- 
tretenden Flossenfüßer sehr gewandt im Meer; an Land gehen sie nur 
um zu ruhen, sich zu hären und Junge zur Welt zu bringen. Einige 
schwimmen die Flüsse weit hinauf, und ein paar Seehundarten haben sich 
sogar auf diese Weise in Binnenseeen heimisch gemacht. So bewohnt unser 
gemeiner Seehund (Pköca vitnlina) den Ladoga- und Onegasee; 
außerdem zeigt er uns durch sein Eindringen in den Amur wie in den 
Kolumbiastrom bis auf 400 km Ferne die Möglichkeit, wie die Baikal- 
robbe durch die sibirischen Ströme aus dem Polarmeer in den meer- 
fernen See gelangen konnte, der ihr zur binnenländischen Heimat ge- 
worden ist 1 vergl. oben S. 239). Auch flache Wasserscheiden vermögen 
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die Tiere zu überschreite», wie man es in Vorpommern und Mecklenburg 
beobachtet hat; indessen bewegen sie sich auf dem Land dermaßen un- 
geschickt, daß sie dort gar leicht dem ruhmlosen Massenmord der Robben- 
schläger erliegen. Der lockende Gewinn an Fellen und Thran hat im 
Lauf des 19. Jahrhunderts die Flossenfüßer furchtbar hinraffen lassen, 
sodaß auch ihre Verbreitungsareale mehrfach arg zusammengeschrumpft 
sind. Schätzt man doch die Zahl der jährlich auf den Weltmarkt kommen- 
den Robbenfelle nahezu auf eine Million. Erst neuerdings schufen inter- 
nationale Vereinbarungen wenigstens für einige Gegenden Schonzeiten. 

Fast niemals zeigen die Flossenfüßer Vorliebe für wärmere See, im 
Gegenteil meiden sie den äquatorialen Gürtel beinahe überall, wenn nicht 
ein kühler Meeresstrom wie der vor der Westküste Südamerikas ihnen 
den Weg zum Gleicher weist. Keine einzige Art bewohnt wie der 
Pottwal weite Räume der Tropenzone; ja das so warme indische Welt- 
meer ist abseits der australischen Küsten und seines subantarktischen 
Südens von jeher ohne Robben gewesen. Da nun im Verlauf der Tertiär- 
zeit der sich verschärfende thermische Gegensatz der Zonen den Wärme- 
unterschied der tropischen Meeresteile gegen diejenigen höherer Breiten 
auf beiden Erdhälftcn erst allmählich hervorgekehrt haben wird, so erhöht 
sich unser Interesse an der geographischen Verbreitung dieser letzten 
Tierordnung, bei der wir angelangt sind. Giebt es hier Spuren ge- 
trennter nord- und südhemisphärischer Formenentwicklung, wie wir sie 
bezeugt fanden in der parallelen .Sonderausbildung der Alke und Lummen 
im Norden, der Pinguine im Süden? 

Ein so schroffes, geradezu bipolares Auseinanderweichen offenbart 
sich nicht unter den Flossenfüßern, aber es lassen sich doch ähnliche 
doppelseitige Entwicklungsanregungen bemerken, die in ihren innigen 
Grenzberührungen auf dem pazifischen Gebiet, ihrem weiten Auseinander- 
klaffen auf dem atlantischen ein Streiflicht auf die sehr verschiedenartige 
Entwicklungsgeschichte dieser beiden großen, jetzt die Polarmeere ver- 
knüpfenden Ozeane werfen. 

Zunächst unterliegt es keinem Zweifel, daß die Wal rosse und die 
eigentlichen Seehunde (die Phoca- Arten) ausschließlich der nörd- 
lichen Halbkugel angehören, indem sie das arktische Becken oder Teile 
des nordpazifischen und nordatlantischen Meeres bewohnen. Der heutige 
alleinige Vertreter der Familie der Trichechiden, das Walroß, aus- 
gezeichnet durch seine Größe (bis 7 tu), seine fast haarlose Borkenhaut 
und seine 60 — 80 cm lang aus dem Oberkiefer nach unten vorragenden 
Hauer (die gleich dem Stoßzahn des Xarwal wie Elfenbein zu bearbeiten 
sind), ist jetzt so gut wie ausschließlich auf das nördliche Eismeer ein- 
geschränkt, obwohl es noch vor kurzem auch im Beringsmeer schaaren- 
weise sich tummelte, ja früher bis Xeuschottland, bis an die schottischen 
und die benachbarten norwegischen Küsten ging. Die Phoca-KrXe.K\ 
haben gleichfalls meistens eine zirkumpolare Verbreitung, reichen indessen 
weiter südwärts ins atlantische wie pazifische Gewässer, doch kaum je 
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über den 40. Parallelkreis. Phoca equestris ist allein im nordpazifischen 
Gebiet heimisch, von Alaskas Südküste bis ans mandschurische Gestade. 
Umgekehrt trifft man die gleichfalls zur Familie der Phoziden ge- 
hörige Klappmütze (Cystophora cristata) bloß im nordatlantischen 
Meer und den grönländischen wie den europäischen Polargewässern. Von 
ihr scheint sich der Antillen-Seehund (Cystophora Antillarttm) ab- 
zuleiten, der sich von ihr wesentlich nur im Zahnbau unterscheidet und in 
der westindischen See einen ständigen Wohnraum gefunden hat, unter 
sämtlichen Flossenfüßern der alleinige Tropenbewohner der nördlichen 
Halbkugel. Die Mönchsrobbe i Monachus mediterrauetts) wird noch 
ziemlich häufig im mittelländischen, schwarzen und asowschen Meer ge- 
sehen, aber auch vor der Gibraltarstraße bis nach Madeira und den Kanarien. 

Einen ganz anderen Verbreitungstypus zeigen die übrigen Flossen- 
füßer, sowohl noch mehrere Angehörige der Phoziden als ganz besonders 
die Familie der Ota rüden oder Ohren robben (so genannt, weil sie im 
(iegensatz zu Trichechiden und Phoziden ein äußeres Ohr besitzen), auf die 
manche die Bezeichnung Robben beschränken wollen. Sie sind vorwiegend 
antarktisch, dehnen sich dann regelmäßig auch in den subantarktischen 
Gürtel aus, mehrfach besonders weit in die Südsee, jedoch nie über pata- 
gonische Breiten ins atlantische Meer, abgesehen von einer Seebärenart, 
die im kalten Meeresstrom an der Küste Deutsch-Südwestafrikas haust. 
Die wenigen nur nordpazifischen Arten dieser Verbreitungsgruppe haben 
alle ihre Verwandten im Süden, stehen hingegen den arktischen Genossen 
fern. Keine einzige dehnt ihren Wohnraum ins nördliche Eismeer aus. 

Die Mähnenrobbe oder der Seelöwe, so geheißen nach der 
mähnenähnlichen Haarverlängerung im Nacken und auf dem Vorderrücken 
alter Männchen, liefert ein gutes Beispiel dieser eigenthümlichen Aus- 
breitung. Diese muntere, gegen 3 /// groß werdende Robbe ist von den 
eisigen Küsten der Südpolarlande weit entlang den südamerikanischen 
Gestaden verbreitet, aber mit dem großen Unterschied, daß sie auf der 
atlantischen Seite nur den La Plata, auf der pazifischen den Äquator 
(bei den Galapagos-Inseln) erreicht. Eine ähnliche Verbreitung zeigt der 
Seeleopard aus der Familie der Phoziden i Leptouyx Weddetlii, nur 
blieb er der Westseite Südamerikas fern, bewohnt dafür das Meer um 
Neuseeland und im Süden Ostaustraliens. Unter den Otariiden giebt es 
drei Arten, die ausschließlich im nordpazifischen Ozean begegnen : der 
nordische Seelöwe i Eiimetopias Stellen), der an allen Küsten von 
Japan bis Kalifornien auftaucht und auf dem Seelöwenfelsen des goldenen 
Thores, des Eingangs zur Bai von San Francisco, eine Freistatt erhielt, 
ferner der nordische Seebär [Callorhinus ursinus), dessen Areal 
sich mit dem des vorigen deckt, und Zalophus Gilliespii, auch von ähn- 
licher Verbreitung, nur dem Beringsmeer ausweichend. Da jedoch ein 
naher Verwandter der letztgenannten Robbe, Zalophus fohatus, wieder 
ganz ausschließlich dem Süden angehört (dem Meer um Neuseeland und 
Australien, hier wie in der polynesischen Inselflur in den Tropengürtel 

AUiemiw Ktdkuwlr 3. Abteilung, j. Au«. 2 , 
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herüberreichend!, ferner die südhemisphärischen Seebären (die Arctoce- 
f>Aa/i/s- Arten) nicht nur durch ihr feinwolliges Unterhaar, das als <seal 
skiu - den kostbarsten Pelz liefert, sondern auch sonst dem nordischen See- 
bär so verwandt sind, daß manche Zoologen diesen mit in die Gattung 
Arctocephalus aufnehmen, außerdem auch sämtliche übrigen Familien- 
glieder nur südhemisphärisch sind, so wird man dem Schluß zuneigen, 
daß Ohrenrobben wie Pinguine ihre reiche moderne Entfaltung wesentlich 
auf der Südhalbkugel erzielt haben, vorzugsweise im antarktischen und sub- 
antarktischen Raum. Ungerechtfertigt wäre dagegen die weitere Schluß- 
folgerung, daß Otariiden überhaupt aus einer südhemisphärischen Ursprungs- 
stätte stammen müßten, denn wir kennen die ältesten Ohrenrobben aus 
miozänen Ablagerungen des franzosischen Bodens. 



Elefantcnrobbc f Macrorhinus elephantinus), vorn rechts ein Männchen, vom links ein Weibchen. 

Ein Blick auf das Vorkommen des riesigsten aller Phoziden beruhigt 
uns alsbald über die Möglichkeit, daß auch die Minderzahl der nordpazi- 
fischen Otariiden von südlichen Vorfahren sich herleiten wird. Die Ele- 
fanten robbe heißt so nach dem elefantenartigen Rüssel, in den die 
Schnauze des Männchens ausläuft; das Männchen, das von einer Vielzahl 
von Weibchen umgeben zu sein pflegt, ist von letzteren vor allem auch 
in Große und Gewicht auffallend verschieden: es wird reichlich doppelt 
so groß wie der Seelöwe der Antarktis und Südamerikas, gleicht also 
mit etwa 7 /// an Riesenhaftigkeit dem Walroß, übertrifft dieses aber an 
Körperschwere und Speekfülle bei weitem, indem es ein Gewicht bis über 
5000 kg erreicht, während die weibliehen Seeelefanten kaum die I lälfte 
an Größe, kaum ein Drittel an Gewicht gegenüber den Männehen besitzen. 
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Diese wunderbaren Gesellschaften der Elefantenrobben sind noch heute 
ziemlich zirkumpolar verbreitet in der Gegend des südlichen Polarkreises, 
gehen bis nach dem Kerguelen-Archipel, in die australisch-neuseeländischen 
Gewässer und von Süd-Georgien nach den Falklandsinseln, noch vor 
wenigen Jahrzehnten sah man sie auch gar häufig an der Westseite Süd- 
amerikas, so an Chiles Küsten und bei Juan Fernandez; was aber das 
Wichtigste ist , eine (jüngst so gut wie gänzlich ausgerottete) Nordkolonie 
hatte sich im Küstenmeer von Alt- und Ncu-Kalifornien heimisch gemacht 
und bereits zu einer ortlichen Spielart differenziert. Letzterer Umstand 
beweist, daß keinerlei jahreszeitliche Wanderzüge, wie sie sonst zu den 
Lebensgewohnheiten der Flossenfüßer gehören, diese Nordkolonie mit den 
südhemisphärischen Artgenossen verband, aber jedenfalls widerlegt der 
vorgeschobene Posten der kalifornischen Seeelefanten die Ansicht, es gebe 
keine Überwanderung südhemisphärischer Robben in die nördliche Südsee, 
wenigstens nicht längs der amerikanischen Küste. Jene nördliche Zalophus- 
Art wird mithin gleich dem nordischen Seelöwen und dem nordischen 
Seebär wohl auch von südhemisphärischen Vorfahren abstammen, die 
nordwärts Kolonieen entsendeten, sei es auf der amerikanischen Ost- oder 
auf der asiatischen Westseite. In weit längerer Trennung von den Ver- 
wandten im Süden des Äquators erwuchsen sie zu festen Arten ; die an 
ihrer Stätte jüngere kalifornische Sippe der Elefantenrobben dagegen wurde 
im gleichen Entwicklungsgang gestört durch den mordenden Menschen. 



Fig. 1 57- 




Schlussvigncltc : Eis- oder Polarfuchs. (Zu S. 232.) 
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Australien, Fauna 287 — 294. 
Australien, Flora 212—219. 
Argentinien, Flora 210 f. 

B'-'r^flora und Bergfauna 6JJ f. 
BodcncinfluB auf die Pflanzen- 
welt 18 — 23. 
Bromatorische Linien 13h f. 

Chile, Flora 200— 210. 

Entfaltung der Pflanzen- und 
Tierwelt im Zusammenhang 
mit den Hauptphascn der Erd- 
entwicklung 3. 

Existenzbedingungen der Ixbc- 
wesen im allgemeinen \j_ f. 

Europäisches (auOermediterraoes) 
Waldland 144 — 147. 

Grenzen des organischen l.el>cns 
auf Erden kaum vorhanden 
Uli— 104. 



Indien und der malayische Archi- 
pel, Fauna 252—259. 

Indien und der malayisch-papua- 
nische Archipel, Flora 173 bis 
•77- 

Innerasien, Fauna s. bei Turan. 
Innerasien, Flora s. bei Turan. 
Inselflora und Inselfauna 70—73. 

Kampf ums Dasein 4j 1 7. 

Kaukasus, Flora 147. 

Kliroaeinfluß auf die Pflanzen- 
welt 23—32, auf die Tier- 
welt 32-37- 

Konkurrenz der Lebewesen 4_j 

—53- 

Kordilleren, Flora 201 - 

Luft und Wasser in ihrem Ein- 
fluß auf die Tiere 39 — 45. 

Madagassische Gruppe, Fauna 

267—270. 
MalayischeT Archipel , Fauna 

256- 259- 
Malayisch-papuanUchcr Archipel, 

Flora s. bei Indien. 
Mcjico und Miltelamerika, Flora 

191— 1Q.V 
Meere, Flora 227 — 231, Fauna 

302. 

Mittelmeergebict und benach- 
barte Trockenräume, Fauna 
239—244. 

Mittelmeergebiet, Fauna 239 — 
242. 

Mittelmeergebict und b-nach- 
bart»* Trockenräum»* , Flora 
155 I6i 



Mittelmeergcbiet, Flora 1^5 — 

ifiSL. 

Mittclamerika.Flora s. bei Mejico. 

Nahrungseinfluß auf die Tier- 
welt 32 ff. 

Neuseeländische Gruppe, Fauna 
297-300. 

Neuseeland, Flora 219 — 222. 

Nordamerika, Fauna 271 — 276. 

Nordamerikanisches Wald- und 
Steppenland 1 52 — 155. 

Nordasiatisches Waldland 150 — 
1^2. 

N ordisches Florareich 139 — 155. 

Nordpolar lande.Fauna 232 — 235. 

Nordpolarlande, Flora i_^9 - U A- 

Nordpolarzone als Verbrcitungs- 
zentrum 6<j f. 

Nordischer Wald- und Steppen- 
gürtel I43—I55- 

Nordisches Wald- und Steppen- 
land der Ostfeste, Fauna 23^5 
bis 339- 

Ostasien, Fauna 249 — 252. 
Ostasien, Flora tü&— m- 

Papuanische Inseln, Fauna 294 
—297. 

Pflanzen- und Tiergeographie, 
ihre Aufgabe jf., 7^f- 

Physiognomik der Pflanzen- und 
Tiere 108—117. 

Polynesien, Fauna 300 — 302* 

Polynesien, Flora 222 — 227. 

Reiche, pflanzen- und tiergeogra- 
]ihische Ij8f. 
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Sahara und Arabien, Fauna 
34» f- 

Sahara und Arabien, Flora lim 
— 163. 

Südafrika, außertropisches, Flora 
183 — 190. 

Südamerika , außertropisches , 
Flora 206—212. 

Südwestasien* Trockenraum, 
Fauna 2jj f. 

Südamerika, tropisches (außer- 
halb der Kordilleren), Flora 
195—201. 

Statistik der Pflanzen- und Tier- 
verbreitung toi — 107. 

Südost europäische und Kirgisen- 
steppe 14" — ISO- 

Südwestasiatischer Trockenraum, 
Flora 163—165. 

Süßwasa erOrganismen, ihre Ver- 
breitung 7j { - 

Symbiose fl*. 



Turan und Innerasieu, Fauna 

344—249. 
Turan und Innerasien, Flora 

165—168. 

Ursprung der Arten, je einmalig 

Verlweitungsweise der Lebewesen 
im allgemeinen f., der Arten 
26-88, der Gattungen 88- 
95, der Familien un«l Ord- 
nungen 95 — 101. 

Veibreitungsbezirkcgctreonte 68. 

Verteilung der Lebewesen durch 
menschlichen Einfluß 1 3 3 - - 
H8. 

Verteilung der l.ebcwesen nach 
Standorten (Kolonieen) 126 — 
133- 

Verteilung nach Zonen und Ke- 
gionen, der Pflanzen 117 — 
123, der Tiere 123 — ■?<■ 



Verwandtschaftsbeziehung der 
I^ebewesen in verschiedenen 
Erdräumen weist auf Orts- 
veränderung 5_. 

Verwandtschaft der Lebewesen 
und ihr räumlicher Zusammen- 
hang 66. ff. 

Verbreitung von Pflanzen und 
Tieren durch den Menschen 

n-u. 

Vermehrungsfähigkeit der Pflan- 
zen und Tiere 5 ff. 

Wanderfähigkeit der Lebewesen 
7-12. 

Wanderungshindernisse derl.ebc- 

wesen 14 — 17. 
Westindien, Fauna 286 f. 
Westindien, Flora hjj ff. 

Züchtung, künstliche und deren 

Ergebnisse cj f. 
Züchtung, natürliche 58 IL 



Berichtigungen : 



S. 3jj ist bei Figur i£ zu lesen paradox um. 

S. 47 muß es unter Figur ifi heißen: Korkzieh er artige Ranke. 

S. 53 (Mitte) soll es heißen: Symbiose im Pflanzen- und Tierreich. 

S. 64, Zeile 14 von unten, zu setzen Asymmetrie. 

S. 66 (Mitte) ist zu lesen: fortschreitende Entwicklung. 

S. tQ3, Zeile 4 von unten, zu lesen St aß fürt. 

S. 2Q2 (unterhalb der Mitte) zu lesen : C i n chona. 

S. 207 „ „ ,, »die Alcrce" nicht in Kommas einzuschließen. 

S. 2 j-j „ „ ,, sind vor «Stör und Hausen« die Worte 
tilgen und ist dann fortzufahren: letzterer im Wehten 11. s. w. 

S. 341, Zeile 1 noch zu streichen. 
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